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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Великое социалистическое строительство, развернувшееся в нашей 
стране, и огромный рост технической вооруженности Советского союза. 
оказывают большое влияние на подрастающее поколение. Наши дети 
глубоко интересуются техникой. Они сооружают разнообразнейшие мо- 
дели самолетов, кораблей, паровых, электрических и других машин. 

В основе техники лежат явления физики. Физика представляет’ 
обширнейшее поле и для детской самодеятельности. Но как раз в этой 
области до сих пор наблюдался зияющий пробел: не было ни одной. 
книжки, описывающей опыты по физике на самодельных приборах. 

Предлагаемая юным читателям «Физика в играх» призвана отчасти 
заполнить отмеченный пробел. Это не учебник физики. Б. Донат ста- 
вит себе задачей не столько научить физике, сколько увлечь этой ин- 
тереснейшей наукой. Наиболее подходящим средством для этого он 
считает занимательный физический опыт, почти фокус, которым экс- 
периментатор может развлекать и поражать своих товарищей. 

В Германии, где книга впервые появилась более тридцати лет на 
зад, молодежь встретила ее с большим интересом. Книга несколько 
раз переиздавалась. Появились ее переводы на другие языки, в том 
числе и на русский. 

Но со времени последнего русского издания прошло уже более две- 
надцати лет, и книга даже на полках библиотек, стала большой ред- 
костью. Поэтому Детское издательство предприняло ее новое издание. 

В основу настоящего издания положен текст немецкого издания 
1922 года. Он был переработан А. Абрамовым в сторону упрощения 
языка и большей ясности изложения. Кроме того, А. Абрамов заменил 
некоторые устаревшие конструкции новыми (змей, монгольфьер, «чор- 
това петля», электромотор и др.). Все ‹рисунки были заново перерисо- 
ваны, с целью придать им большую четкость и выразительность. 

Можно надеяться, что новое русское издание «Физика в играх» 
Б. Доната принесет некоторую пользу юным читателям-эксперимен- 
таторам. 

О. Дрожжин. 
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Глава первая 
ОПЫТЫ ПО МЕХАНИКЕ 


Рубль на лиетке бумаги. Положите на край стола открытку так, что- 
бы две трети ее выступали, а на открытку у самого края поставьте на, 
ребро серебряный рубль или пятак (рис. 1). Конечно, это место стола, 
не должно быть покрыто скатертью, и стол должен быть ровный, & то 
монета будет падать или скаты- 
ватъея. Возьмите затем линейку 
или какую-нибудь палочку и бы- 
стро ударьте по свешивающему- 
ся концу открытки. Если удар 
будет сильный и быстрый, рубль 
не шелохнется, а открытка вы- 
летит из-под него и упадет на 

Рис. 1. пол. 

В этом опыте проявляется дей- 
ствие инерции. Всякое тело, находящееся в покое, само по себе не 
может притти в движение: оно могло бы вечно лежать или висеть не- 
подвижно. Поэтому говорят, что всякое покоящееся тело стремит- 
ся вечно сохранять состояние покоя. Это свойство тел 
и называют инерцией. 


В нашем опыте монета находится в покое. Удар по открытке при- 
водит открытку в быстрое движение. Ню связь между открыткой и мо- 
нетой (в виде трения) так незначительна, что за короткое время уда- 
ра движение открытки не может передаться монете, которая стремится 
сохранять состояние покоя. 


Шар на шнурке. Если повесить (рис. 2) шар или гирю на, очень тон- 
ком шнурке 4, а снизу укрепить другой такой же шнурок Б и ме- 


Рис. 2. 


дленно потянуть его вниз, то оборвется верхний 
шнурок, на котором висит шар. Это понятно: 
к верхнему шнурку приложены и тяга руки и 
вес шара. Но можно при желании разорвать не 
верхний шнурок, а нижний. Если, немного при- 
подняв конец нижнего шнурка, залем быстро и 
сильно дернуть его вниз, то оборвется именно 
он, а не верхний. Почему это произойдет? Чтобы 
сообщить шару болыпую скорость в короткое 
время, нужна сила, больше той, какую спосо- 
бен выдержаль нижний шнурок. Шар вслед: 
ствие инерции не успевает сдвинуться с места 
или сдвигается на такое маленькое расстоя- 
ние, что верхний шнурок только чуть вытяги- 
вается и не успевает порваться. Итак, быстро 
дергая или медленно натягивая, мы можем по 
желанию обрывать верхний или НИЖНИЙ 
шнурки. 


Как сломать палку, висящую на петлях из папиросной бумаги. Еще 
интереснее следующий опыт. 

Достаньте тонкую сухую палочку длиной, примерно, в один метр. 
Склейте две петли из полосок папиросной бумаги и попросите двух 
товарищей подержать по столовому ножу лезвиями вверх, так чтобы 
на них можно было повесить бумажные петли. В эти петли вложите 


концы палки (рис. 3). 


Теперь возьмите тяжелую палку и как можно сильнее ударьте по 
средине висящей палки. Действие получится удивительное: папирос- 
ная бумага останется цела, несмотря на то, что она непрочна и висит 
на, лезвиях ножей, а крепкая палка будет сломана. Можно так. на- 
практиковалься, что этот опыт будет удаваться даже с петлями из 
волоса. 

Перелом палки — тоже проявление инерции покоящегося тела. На, 
свойстве инерции основан и следующий старинный цирковой номер. 


Рис. 3. 


Между двумя стульями, опираясь на их спинки только ногами и за- 
тылком, лежит человек. На груди его помещается большой кусок желе- 
за, который служит наковальней. Ня наковальне сильными ударами 
молота разбивают камни. Людям, не знакомым с инерцией, этот номер 
кажется удивительным. 

Каким образом человек без всякого вреда для себя может перено- 
сить такие удары? На самом же деле все объясняется очень просто. 
Наковальня при сильных (но обязательно коротких) ударах молота 
не успевает притти в движение и остается в покое. Кроме того, кор- 
пус висящего человека пружинит, подстилка под наковальней мягкая, 
да и камень, положенный на наковальню, тоже ослабляет силу уда- 
ра. Оказывается, в этом цоразительном явлении нет ничего таин- 
ственного. 


О центробежной силе. Привяжите к шнурку камень и начните вра- 
щать его. Чем быстрее вы будете вражщалъь камень, тем сильцее наля- 
нется шнурок. Выпустите шнурок из рук, и камень улетит далеко 
в сторону. 

В этом явлении обнаруживается инерция движущегося тела. Если 
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ударом ноги мы покатим по земле футбольный мяч, то, пробежав деся- 
ток-другой метров, он остановится. Более сильный удар заставит его 
пробежаль болынее расстояние. Но шар все же остановится. Если поле 
будет ровнее, шар пробежит еще дальше. По асфальту шар покатится 
совсем далеко. Но рано или поздно 
все же остановится. Почему? Потому 
что катиться шару мешают разные 
препятствия — шероховатости почвы 
или асфальта, сопротивление воздуха. 

В идеальном случае — при пол- 
‘ном отсутствии всяких  сопротивле- 
ний — шар двигался бы без конца, по 
прямой линии с одной и той же ско- 
ростью. 

Так двигалось бы и всякое иное 
тело, не встречая сопротивления и 
не подвергаясь влиянию других тел. 
Изменению скорости или направления 
движения движущееся тело всегда 
оказывает сопротивление, и тем боль- 
пее, чем больше эти изменения. В 

Рис, 4. этом проявляется инерция движущих- 
ся тел. 

Когда мы вралщаем камень, привязанный к шнурку, то в каждой 
точке своего кругового пути он по инерции стремится двигаться по 
прямой линии, касательной к кругу (рис. 4). Но этому мешает шнурок, 
постоянно изменяющий направление движения камня. В результате 
камень через шнурок начинает тянуть нашу руку в сторону. Это дей- 
ствие вращающегося тела называется центробежной силой. 

Основываясь на инерции вращающихся тел, мы можем проделать 
ряд интересных опытов. 


Вода не выливается из опрокинутой банки. Сделайте себе маленькое 
ведро из пустой консервной банки, пробив у ее верхнего края гвоздем 
две дырки и продев в них ручку из проволоки. К середине ручки при- 
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ьяжите бечевку. Налейте в банку воды на две трети высоты. Взявшись 
за бечевку и раскачав банку, заставьте ее быстро описывать одну 
окружность за другой. При каждом обороте банка на одно мгновение, 
находясь в самой высокой точке овоего пути, будет оказываться вверх 
дном, но ни капли воды из нее в это время не выльется. 

Вода в банке, по инерции стремясь уйти от центра вращения, при- 
жимается ко дну и потому не выливается. В том, что вода давит на, 
лно даже тогда, когда банка бывает опрокинутой, нетрудно убедиться, 
пробив в дне маленькую дырочку. При вращении из нее будет непре- 
рывно бить струя воды, даже тогда, когда банка будет вверх дном. 


„Чортова петля“. Иногда в цирке показывают такой интересный но- 
мер. На арене устраивают из досок дорожку в виде вертикальной 
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Рис. 5. 


петли. По ней сверху вниз спускается велосипедист. Разогнавшись, он. 
проезжает по петле и на мгновение оказывается перевернутым вниз го 
ловой (рис. 5). Это кажется очень стралтным. На самом деле за вело- 
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сипедиста можно не опасаться. Его, как и воду во вращающемся ве- 
дерке, надежно прижимает к дорожке действие инерции. Такую петлю 
ее изобретатель, цирковой артист Нуазет, назвал «чортовой». 

Вы можете легко сделать себе игрушечную «чортову петлю». Гото- 


вая петля показана, на рис. 6, & размеры ее на рис. 7. 
Вырежьте из плотной бумаги полосу шириной в 3,5 сантиметра и 
ллиной в`50 сантиметров и два кружка диаметром в 13 сантиметров. 


На полосе проведите карандашом две прямые Линии на расстоянии 


21 


Рис. 7. 


1 сантиметра от краев. По этим прямым полосу нужно аккуратно за- 
гнуть. Сделать это легче всего так. Наложите на полосу линейку точно 
по одной из прямых и подложенным под выступающий край бумаги 
ножом проведите вдоль линейки, пригибая край бумаги к ребру ли- 
нейки. Этот прием показан на, рис. 8, А. Так же сделайте и второй сгиб. 
Загнутые сантиметровые края полосы надрежьте ножницами прибли- 
зительно через каждые полсантиметра. Теперь смажьте края одного 
кружка клеем и, накладывая один за другим зубцы бумажной полосы, 
хорошенько приклейте ее к кружку. Клеить надо так, чтобы кружок 
оказался внутри петли. 

Когда клей подсохнет, вырежьте середину кружка, как раз по кон- 
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цам зубцов (рис. 8, Б). Таким же способом приклейте ко второму круж- 
ку другую сторону полоски и также вырежьте его середину. В том 
месте, где приклеено начало полоски, петлю нужно разрезать. Теперь 
ее можно так раздвинуть, чтобы она пошла по винтовой линии. 

Изготовленная полоска бумаги оказалась длиннее окружности 
кружка, примерно, на, 10 ‘сантиметров. Эту часть полоски нужно тоже 
закруглить. Вырежьте из бумаги еще один круг, такого же диаметра, 


Рис. 8. 


как и первые два, разрежьте его на четыре части и вклейте четвер- 
тушки в готовую часть петли изнутри. К этой вклеенной части при- 
клейте остаток полоски (рис. 8, В) и срежьте все лишнее. 

Остается только к концу петли подклеить жолобы. С одной стороны 
нужно подклеить жолоб длиной в 42 сантиметра, а с другой — 
в 25 сантиметров. В том месте петли, где получились два жолоба, ря- 
дом, хорошо склейте их. 

Теперь нужно испытать петлю до установки на подставку. Лучше 


всего катить в этой петле шарик. Шарик можно подобрать от старого 
шарикоподшипника. Можно скатать его из черного хлеба или из гли- 
ны, только поточнее. Поставьте петлю на стол в том положении, в ко- 
тором она будет закреплена, и попробуйте пустить шарик с конца 
более высокого жолоба. Он должен быстро пробежать по всей петле и 
выскочить с короткого конца. Бывает, что шар доходит только до вер- 
ха петли и оттуда срывается вниз. 

Тут может быть несколько причин. Может быть, нужно повернуть 
петлю, чтобы конец жолоба стал выше; хлебный шарик не пробегает 
петлю, если он высох и стал очень легким. Конечно, если шарик похож 
скорее на сливу или на грушу, не ждите хороших результатов. Но, 
если вы сделали все правильно, петля должна заработать рразу. Испы- 
тав петлю, приклейте ее к фанерке и укрепите на бумажных стойках. 
Стойки не нужно делать деревянными; бумага, согнутая в виде бук- 
вы П, отлично держит. Сделайте еще один кусочек жолоба для под- 
коса, который дополнительно поддерживает длинный жолоб петли. 


Опыты с волчком. Кого в детстве не занимал волчок? Это забавная 
пгрушка и в то же время очень интересный физический прибор. 

В игрушечных магазинах можно купить тяжелый металлический 
волчок, укрепленный в металлическом кольце. Он запускается тонким 
и прочным шнурком. При быстром вращении волчок сохраняет верти- 
кальное положение, если его поставить на один из шариков кольца, 
и даже оказывает сопротивление, когда его хотят повалить. При заме- 
длении вращения волчок. постепенно ложится набок и, наконец, падает. 

Быстро вращающийся тяжелый диск волчка, заставляет его ось все- 
гда оставаться параллельной первоначальному ее направлению. Поэто- 
му волчок, не падая, передвигается по гладкой поверхности, например, 
по стеклу, если нажимают палочкой на нижний шарик его. Можно 
придать волчку такое положение, которое как будто противоречит всем 
законам тяжести. Волчок может вращаться в наклонном положении, 
он вертится на конце швейной иглы или, как канатный плясун, удер- 
живается на тонкой нитке. Воткните швейную иголку в пробку бутыл- 
ки острием вверх и поставьте приведенный во вращение волчок осто- 
рожно и точно на острие. Хорошо, если на шарике волчка имеется 
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маленькое углубление, — оно мешает волчку соскочить с иглы. Если 
наклонить немного волчок, он опишет круг свободным концом. 

Для второго опыта нужно, чтобы в одном из шариков волчка был 
прорез. Если его нет, сделайте сами тонким налильником. Привяжите 
нитку к ручке двери или к другому неподвижному предмету, возьмите 
другой конец в руки и.поставьте вращающийся волчок прорезом на 
нитку. Он будет стоять неподвижно или скользить от одного конца к 
другому, если вы будете поднимать или опускать нитку (рис. 9, А). 


Рис. 9. 


Если волчок очень быстро вращается, то нитку можно протянуть на 
довольно большом расстоянии, — волчок, будет ходить через всю комналу. 

Запущенный волчок можно спрятать в склеенный из бумаги кубик, 
тогда, зрители не поймут, отчего жужжащий кубик стоит острием на 
конце пальца, (рис. 9, Б). 

Замечательный опыт с волчком можно проделать и иначе. 

К одному из шариков кольца привяжите прочную нитку. Незапу- 
щенный волчок будет, конечно, висеть вертикально, но, как только вы 
его запустите, он сможет вертеться в том положении, какое вы ему да- 
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дите, например, как. показано на рис. 9, В. Такая устойчивость напра- 
вления оси вращения применяется во многих случаях. Например, 
стволе ружей делают винтовые нарезки, чтобы заставить пулю быстро 
вращаться вокруг своей оси. Пуля во время полета, сохраняет свою ось 
параллельной тому направлению, которое было у оси при вращении 
пули в стволе. Поэтому пуля летит всегда острым концом вперед. 

В настоящее время волчками в особой подвеске пользуются как 
компасами. Запущенный волчок сам собою устанавливается так, что 
один конец его оси направляется на, север, а другой — на юг. Конечно, 
такой волчок-компас нельзя запускать шнурком, а приходится непре- 
рывно вращать электромотором. 


О центре тяжести тела. Есть замечательная точка во всех телах: 
центр тяжести. 

Центр тяжести находится у разных предметов в разных местах. 
Например, в шаре центр тяжести совпадает с геометрическим центром 
шара. Если шар лежит на гори- 
зонтальной плоскости (рис. 10, 
слева), то центр тяжести его на- 
ходится как раз над точкой опо- 
ры шара на одной вертикали с 
нею. Шар при этом сам по себе 

Рис. 10. никогда не может покатиться. 

Иначе обстоит дело, когда пло- 

скость, на которой лежит пар, наклонна, (рис. 10, справа). Центр тяже- 

сти не находится уже на одной вертикали с точкой опоры, и шар ска- 
тывается. 


Ванька-встанька. Ванька-встанька, — старая и очень интересная 
игрушка. Сделать ее просто. Она может быть различной формы. Мы 
привыкли угадывать центр тяжести всякого тела и знаем, как поста- 
вить тело, чтобы оно не падало. Мы знаем, например, что нельзя по- 
ставить бутылку наклонно. «Секрет» ваньки-встаньки в том, что центр 
тяжести его всегда находится не там, где мы предполагаем. Поэтому 
ванька-встанька может принимать самые, казалось бы, неестественные 
положения, всегда возвращаясь к своему положению равновесия. 
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Маленького ваньку-встаньку можно сделать из кусочка бузины. Вы- 
режьте бузину в форме маленькой бутылочки высотой сантиметра в че- 
тыре (рис. 11, слева). Под дно бутылочки приклейте кусочек. свинца, 
опиленный в виде полушария. Свинец можно сначала, отрезать ножом, 
а затем обровнять напильником. Вмесго свинца можно взять короткий 
гвоздь с большой полукруглой шляпкой (такими гвоздями часто при- 
бивают обивку к мебели). Если бузинную бутылочку с тяжелым свин- 
цовым дном окрасить, чтобы свинец, приклеенный снизу, был незаме- 
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Рис. 11. 
тен, — никому ИВ голову не придет, ЧТо центр тяжести ее расположен 


очень низко. Наша бутылочка, как, бы мы ее ни положили, сейчас же 
примет вертикальное положение. Такое равновесие называется устой- 
ЧИВЫМ. 

Очень забавно, если вместо бутылочки сделать маленького человечка, 
и раскрасить его яркими красками. Как бы вы ни наклоняли этого 
человечка, он, покачавитись из стороны в сторону, в конце концов ста- 
нет вертикально. 

Можно сделать легкий шар и с одной стороны его незаметно вста- 
вить грузик, не испортив наружного вида. Тогда центр тяжести ока- 
жется уже не в центре пара, и шар будет всегда стремиться лечь на 
тот бок, в котором заложен груз. Прикрепите к шару легкую куклу 


(рис. 11, справа), наполовину закрыв шар ее платьем. Получится на- 
дежный ванька-встанька.. 


Опыт с двойным конусом. Аккуратно сделайте из плотной бумаги 
два конуса с диаметром основания в 6 сантиметров и высотой в 7 сан- 
тиметров (рис. 12, Б). Потом склейте их основаниями и дайте хоро- 
пенько высохнуть. Еще лучше выточить такой двойной конус из де- 
рева. Залем выпилите из фанеры две дощечки длиной по 30 санти- 
метров и высотой с одной стороны в 2 сантиметра, а с другой — В 4,5 


Рис. 12. 


сантиметра, (рис. 12, В). Наклонные ребра дощечек должны быть совер- 
шенно ровными и гладкими (их нужно хорошо протереть стеклянной 
бумагой). | 

Можно сделать дощечки любых других размеров, например длин- 
нее, но разность высот коротких сторон должна быть обязательно 
меньше радиуса оснований конусов. У нас радиус основания конусов 


3 сантиметра, а разность высот дощечек 4,5 —2==2,5 сантиметра 
(меньше радиуса). 


Сложите теперь дощечки узкими концами, раздвиньте их другие 
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Страницы 17 и 18 отсутствуют в этом экземпляре книги. 


Темы "Опыт с двойным конусом" и "О давлении 


воздуха" вставлены в конец книги, они взяты из издания 


книги 1906 года, найденного в интернете 
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воздуха" вставлены в конец книги, они взяты из издания 


книги 1906 года, найденного в интернете 


горлом и совершенно чистой и гладкой внутри. Нужны еще две стехк- 
лянные трубки длиной по 30 сантиметров. Конец одной из трубок надо: 
запаять. Колбу и трубки можно приобрести в магазине наглядных 
школьных пособий. 

Налейте полрюмки коллодия в чистую сухую колбу и поворачивай- 
те ее так, чтобы стенки и горлышко колбы покрылись тонким слоем 
коллодия, а излишек вылейте. Затем через открытую стеклянную труб- 
ку дуйте в колбу. Так вы просушите коллодий на стенках. Пленка 
образуется очень быстро, и ее надо снять, прежде чем она, совершенно 
высохнет. Отделите коллодий у конца горлышка бутылки. Затем осто- 
рожно отделите пленку коллодия по всей длине горлышка, колбы. Да- 
лее, наденьте ее на стеклянную трубку и привяжите к ней мягким. 
шнурком. Высасывая теперь воздух из этой трубки, можно мало-по- 
малу отделить всю пленку от стенок колбы. При этом трубка, с запаян- 
ным концом может помогать отделению пленки от стенок. 

Сморщенный шар, вытащенный из колбы, надуйте и окончательно 
просушите. Края отверстия шара обыкновенно получаются покрытыми 
толстым слоем коллодия. Чтобы шар был легче, подрежьте их ножни- 
цами. Наполнить шар газом очень легко. Положите его на стол, выда- 
вите руками весь воздух и наденьте шар на отверстие газовой горелки. 
Затем привяжите шар мягкими нитками и откройте газ. Когда шару 
наполнится газом, снимите его, потуже затяните нитку, которой он 
был привязан к горелке. Вот и все. Большой легкий шар очень лег- 
ко поднимается. 


Монгольфьер. Нетрудно построить самому и монгольфьер из папи- 
росной бумаги. Шар-монгольфьер склеивается из полосок папироеной 
бумаги, заостренных с обеих сторон. На рис. 13 показана выкройка 
одной части шара-монгольфъера, диаметром в 1,5 метра. 

Прежде всего пропорционально увеличьте все размеры нашего ри- 
сунка до желательной величины и вырежьте из тонкого картона или 
плотной бумаги шаблон. Чтобы шаблон был правильным, лучше всего. 
сложить его вдвое вдоль По длине и проверить, получились ли одина- 
ковыми обе стороны его. Теперь заготовьте полоски папиросной бумаги. 
Полоски должны быть длиной в 2 метра 40 сантиметров, но бумаги та- 
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кой длины Достать нельзя; поэтому придется склеивать полоски из 
нескольких листов. Чтобы шар получился красивым, можно взять бу- 
магу разных цветов. 

Для нашего шара нужно 12 полосок бумаги. Вырежьте все полоски 
точно по шаблону и тогда беритесь за, их склейку. Склеивать шар одно- 
му неудобно, придется обратиться к товарищам за помощью. Когда 
судете вырезаль полоски из папиросной бумаги, не забудьте оставить 


| |] 
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Рис. 13. Рис. 14. 


со всех сторон добавочные кромки шириной по полсантиметра. Эти 
кромки уйдут на швы при склеивании полосок. Швы надо склеивэтъ 
постепенно, пользуясь крахмальным клейстером. 

Сначала склейте полоски по две: получится нечто вроде шести ло- 
дочек. Затем лодочки склеиваются по две, и, наконец, остается сде- 
лать только один последний пюв. Это самое трудное дело. Когда, спра- 
витесь и с этой работой, оклейте шар снизу кольцом из бумаги шири- 
ной В 4—5 сантиметров. Папиросная бумага для кольца должна быть 
сложена вдвое по длине так, чтобы конец шара из папиросной бумаги 
оказался оклеенным кольцом с обеих сторон. Это кольцо нужно для 


— 20 — 


устойчивости монгольфьера в полете, и, кроме того, оно делает мон- 
гольфьер более прочным. 

Сверху монгольфьера наклейте шляпку из папиросной бумаги — 
кружок — диаметром в 10—13 сантиметров. При склейке шара, как бы 
аккуратно вы ни старались это сделать, на макушке его все же оста- 
нутся несколько щелей, которые нужно покрыть шляпкой. 

Готовый шар просушите на примусе и во время просушки заклейте 
маленькими заплатками мелкие дырочки, которые могли получиться 
при склейке. Просушку надо обязательно проводить в помещении, так 
как порыв ветра может испортить всю работу. 

Пускать шар нужно в тихую погоду, иначе его трудно наполнить 
горячим воздухом, а небольшой порыв ветра может раздуть пламя и 
поджечь монгольфьер. 

Разведите во дворе небольшой костер из бумаги и стружек, облитых 
керосином. Костер лучше всего разводить в старом ведре, а над ведром 
поместить большую опрокинутую воронку. Воронка направит горячий 
воздух в отверстие. Два-три человека пусть держат шар за нижнее 
кольцо над костром, а двое во время наполнения должны поддержи- 
вать его с боков. 

Когда шар наполнится горячим воздухом, его нужно держать толь- 
ко за кольцо (рис. 14). В тот момент, когда почуветвуется легкая 
тяга шара вверх, его можно отпустить всем сразу по команде; если 
кто-нибудь замешкается, шар может пойти боком и потерять при этом 
горячий воздух. 

Если сделать шар из цветной папиросной бумаги и расписать его 
яркими красками, — это будет очень красивое зрелище. Такие шары 
можно пускать на различных авиационных праздниках. 


Опыты с барометром. Как бы сильно облака ни закрывали от воз- 
духоплавателя землю, он может в любой момент довольно точно опре- 
делить, на какой высоте он находится над поверхностью земли. Вы 
спросите, каким образом это возможно? 

Определение высоты производится при помощи прибора, называе- 
мого барометром. Простейший барометр — это запаянная с одного кон- 
па и открытая с другого стеклянная трубка, длиною около метра, на- 
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полненная ртутью и опрокинутая в чашечку с ртутью. В трубке ртуть 
спускается, и над ней образуется пустота. Ртуть, конечно, не выли- 
вается из трубки, потому что ее удерживает давление воздуха на ртуть 
в чаллечке, и от величины этого давления зависит высота ртутного 
столбу. 

Давление в каком-либо месте зависит от высоты находящегося над 
ним столба воздуха. Когда воздухоплаватель поднимается в верхние 
слои атмосферы, то давление там становится меньше, чем было внизу, 
и поэтому ртуть в барометре будет опускаться, и тем ниже, чем выше 
поднимется воздухоплаватель. Если нанести на трубку ртутного баро- 
метра деления, соответствующие высоте, то цо положению уровня ртути 
можно измерять высоту подъема. Однако, ртутные барометры неудобны 
для полетов. Вместо них применяются обычно металлические, так на- 
зываемые барометры-анероиды. Если вам удастся достать барометр-ане- 
роид, то с ним можно будет проделать интересный опыт. 

Прибор этот так чувствителен, что не нужно непременно высоко 
подниматься, чтобы заметить изменения его показаний. Выйдите во 
двор, держа его прямо перед собой, слегка ударьте по нему пальцем, 
чтобы облегчить перемещение стрелки, и, заметив показание стрелки, 
взойдите на второй этаж дома. Эдесь опять слегка стукните пальцем 
по анероиду, и вы сразу заметите, что стрелка отойдет назад. Когда вы 
подниметесь на четвертый или пятый этаж, положение стрелки пере- 
менится уже довольно значительно. Но сколько бы вы ни ходили по 
комнатам одного какого-нибудь этажа, не изменяя высоту, — стрелка 
Судет оставаться неподвижной. 


Воздушный змей. Все вы знакомы с обыкновенным воздушным змеем 
и, может быть, даже сами запускали его. 

Змей всегда запускается против ветра. Вы быстро бежите, и змей 
поднимается в воздух. Чем сильнее ветер, тем медленнее можно бежаль. 
При сильном ветре змей можно запустить, стоя на одном месте. Время 
от времени слегка отпуская нитку, можно добиться того, что змей будет 
подниматься еще выше. Змей летает потому, что его плоскость имеет 
наклон, и ветер, напирая снизу, поднимает его вверх. Чем сильнее 
дует ветер, тем сильнее он нажимает на змей и тем лучше поднимает 
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его. При слабом ветре давление недостаточно, и запускающему прихо- 
дится бежать, чтобы увеличить давление. 

Самый простой змей — это квадратный кусок тонкой бумаги, натя- 
нутый на легкий каркас из дранок. С одной стороны к квадрату при- 
ьязан длинный хвост, чтобы удерживать змей всегда в наклонном по- 
ложении. Хвост змея, кроме того, поддерживает устойчивость его в по- 
лете, не дает ему кувыркалться. 
Снизу к раме привязываются 
нитки, на которых запускает- 
ся змей. 

Существуют конструкции 
змеев и совсем иного типа. 

Хорошо поднимается, на- 
пример, коробчатый змей си- 
стемы Поттера (рис. 15). 

Две коробки, имеющие в се- 
чении вид ромба, соединены 
продольными рейками. К ту- 
пым углам ромба привязаны 
нитки; на них запускается 
змей. Этот змей очень хорошо 
летает даже при тихой погоде 87, 

и очень устойчив в воздухе. Рис. 15. 

Для изготовления его при- 
готовьте 4 сосновые рейки длиной в 1 метр, сечением 8 Х 4 миллимет- 
ра, две рейки длиной по 87,5 сантиметра такого же сечения и две рейки 
длиной по 50 сантиметров такого же сечения. Рейки длиной по 87,5 и 
50 сантиметров свяжите в два, креста, и к концам их привяжите концы 
длинных реек. Рейки должны быть из очень сухой и прямослойной 
сосны, без сучков. 

Теперь обтяните каркас полосками материи шириной в 25 санти- 
метров, как показано на рис. 15. Материя нужна легкая, но плотная; 
очень хорошо тонкое полотно. Материю приколотите мелкими гвозди- 
ками и слегка натяните. Только не натягивайте очень сильно, иначе 
остов перекосится. Концы полосок, материи сшейте. Если не найдете 
материи такой длины, чтобы ее хватило на весь каркас, можно сшить 
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ее из отдельных кусочков. Но сделайте это так, чтобы швы пришлись 
как раз на рейки. Если сумеете достать авиационный лак — эмалит — 
очень хорошо покрыть им материю. 

Затем нужно сделать так называемую путлю — шнурки, к которым 
привязывается леер — бечевка, служалцая для запускания змея. Концы 
тонкой бечевки длиной в 1 метр прикрепите к самому концу рейки, 
привязанной к тупому углу ромба. Это будет у нас передняя сторона, 
амея. Второй конец этой бечевки привяжите на расстоянии 25 санти- 
метров от заднего конца змея, как раз там, где кончается обтяжка 
материи. Еще один конец второй бечевки прикрепите у конца обтяжки 
передней стороны каркаса. Второй конец этой бечевки привяжите к се- 
редине петли, получившейся из первой бечевки. Теперь можно привя- 
зать леер. Место укрепления леера зависит от того, при какой силе 
ветра запускается змей. При сильном ветре леер привязывается ближе 
к месту соединения двух бечевок, а чем ветер слабее, тем дальше. 
Буквой а показано у нас место крепления леера при сильном ветре, 
буквой в — при среднем и буквой с — при слабом. 

Для того чтобы сделать змей прочным, можно изготовить еще две 
рейки длиной по 87,5 и 50 сантиметров, связать их крестом и укрепить 
внутри каркаса в том месте, где привязан конец первой бечевки. 


Летающий винт. Когда мы запускаем змей, он стоит на месте, & 
движется ветер, нажимает на наклонную плоскость змея и поддержи- 
вает его. 

Но можно заставить аппарат двигаться и летать в неподвижном 
воздухе. Мы уже видели, что если, например, бежать со змеем в нз- 
подвижном воздухе, то, двигаясь, он набирает высоту. Этого же можно 
достигнуть иным способом. 

Пропеллер самолета представляет собой в сущности очень короткий 
винт с весьма глубокой нарезкой. Быстро вращающийся пропеллер 
ввинчивается в воздух и тянет за собой самолет. 

Но можно сделать винт отдельно и заставить его быстро вращаться 
и летать. Возьмите катушку от ниток и прибейте ее гвоздиком к какой- 
нибудь рукоятке так, чтобы она легко вертелась на этом гвоздике. 
Если шляпка гвоздика небольшая и катушка соскакивает с него, под- 
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ложите под шляпку кусочек жести. Сверху в катушку вбейте два, тон-- 
ких гвоздика, уже без шляпок, как показано на рис. 16, Д. 

Из полоски жести или латуни длиной сантиметров в 10 вырежьте- 
фигуру пропеллера, пробейте аккуратно в середине две дырочки 
(рис. 16, Б) так, чтобы они свободно надевались на штифты, забитые- 
в катушку. Возьмитесь пальцами за концы пропеллера и изогните их. 
винтообразно; концы пропеллера, 
должны получиться почти под 
прямым углом один к другому. 

На катушку плотно намотай- 
те прочную нитку длиной, при- 
мерно, в полметра, наденьте про- 
пеллер на штифты катушки и 
сильно дерните за нитку. Катуш- 
ка, а с ней и пропеллер быстро 
завертятся, и вдруг пропеллер 
соскочит с катушки и взлетит 
высоко вверх. 

Попробуйте по-разному изги- 
бать пропеллер и добейтесь того, 
чтобы он поднимался на 10—12 метров. Только будьте осторожны: 
быстро вращающийся металлический пропеллер может наделать бед, 
если налетит на человека или какие-либо хрупкие предметы. 


Бабочка. Есть очень забавная летающая игрушка, похожая на ба- 
бочку. Лет тридцать назад, когда самолеты еще еле отрывались от’ 
земли, она приводила всех в восторг полетами к потолку комналы. 
И теперь она бывает в продаже, но мы ее можем сделать и сами. 

Возьмите две тонкие щепочки а и б длиной по 14 сантиметров и 
шириной полсантиметра и вклейте их концы параллельно друг другу’ 
в две половинки крепкой и плотной пробки А и Б (рис. 17). Толщина 
пробки должна быть 4—5 миллиметров. Выстрогайте еще две тонкие 
лучинки л и воткните их в пробку А так, как показано на рисунке. 
Эти лучинки должны быть немного согнуты. Согнуть их легко. Смочите- 
лучинки водой, загните, завяжите в этом положении нитками и подер- 
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дите над огнем. Когда лучинки высохнут, можно спокойно развязать 
нитки: изгиб почти не изменится. 

Прямые лучинки каркаса бабочки и изогнутые — для крыльев — 
хорошенько вклейте в пробки столярным клеем. Вырежьте из папи- 

росной бумаги крылья ба- 

бочки и приклейте их к лу- 
чинкам. Крылья можно раз- 
рисовать яркими красками. 

В половинку такой же 
пробки, как для каркаса, 
вклейте усики П бабочки, 
также согнутые из тонких 
лучинок и оклеенные папи- 
росной бумагой. Усики дол- 

жны быть повернуты один к 
<= другому так, как повернуты 

лопасти пропеллера, потому 

что они будут вращаться и 
тянуть бабочку. 
Из тонкой крепкой прово- 

Локи, например, из англий- 

ской булавки или скрепки 
для бумаги, сделайте крючок, проткните его сквозь пробку А, затем 
наденьте стеклянную бусинку, пропустите ось крючка сквозь пробку В 
усиков и закрепите в ней, затнув проволоку. Эта ось с крючком долж- 
на очень легко вращаться в пробке А. Лучше всего кроме бусинки 
проложить еще по обе стороны ее маленькие жестяные кружки. 

Между крючками натяните 8—10 тонких резиновых нитей сече- 
нием 1х1 миллиметр. Такие резиновые нити употребляют авиамоде- 
листы для летающих моделей самолетов. Резинки не следует сильно 
натягивать. 

Возьмите бабочку двумя пальцами левой руки за пробку А, а пра- 
вой закрутите резинки, поворачивая голову бабочки. Когда вы отпу- 
стите голову, резинки станут раскручиваться и завертят усики. Тогда, 
выпустите бабочку из левой руки, и она быстро взлетит под пото- 
лок. Она очень смешно трепещет крыльями, летает вправо и влево, 
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‘увыркается и, наконец, медленно, все также трепыхаясь, опускает- 
СЯ ВНИЗ. 

Главное при изготовлении бабочки — то, что она должна, быть лег- 
кой, но прочной. При закручивании резины она не должна ломаться. 
Чем сильнее накрутите резину, тем лучше полетит бабочка. Только 
при закручивании усиков нужно обращать внимание на то, как они 
изогнуты. 

Может получиться так, что бабочка не поднимется вверх, а с силой 
ударится о пол и сломается. 


Бумеранг. Бумерангом называется оригинальное  метательное 
оружие австралийцев. Он представляет собой узкую серповидную до- 
щечку; один ее конец немного длиннее другого. 

В руках австралийских дикарей 
бумеранг крайне опасное оружие. 
Они сбивают им птиц с деревьев на 
расстоянии 50 и более метров. Ко- 
гда же смертоносное оружие не до- 
стигает цели, оно, описав дугу, воз- 
вращается к ногам стрелка. 

Можно самому сделать маленъ- 
кий бумеранг и пускать его в ком- 
нате. 
°— Возьмите почтовую открытку и 
вырежьте из нее угольник с тупым 
углом изгиба. Одна сторона этого 
угольника, как и в настоящем бу- 
меранге, должна быть немного длин- 
нее, а значит и тяжелее другой. На 
рис. 18 видна фигура маленького 
бумеранга. Размер ее большого зна- Рис. 18. 
чения не имеет. Если такой буме- 
ранг поместить на край наклонно положенной книги и ударить па- 
‘лочкой по выступающему более длинному концу, То он, быстро вра- 
Щаясь, полетит вперед и, описав дугу, возвратится к вам. Этот опыт 
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не всегда удается сразу, но, вырезав несколько бумерангов, можно най- 


тн такую форму, при которой бумеранг обязательно будет возвралцать- 
ся обратно. 


Опыт се катушкой. Для этого интересного опыта нужно иметь 
только старую катушку от ниток, кусок гладкого плотного картона, 
булавку и трубку. Вставьте трубку в катушку. Из картона вырежьте 
кружок диаметром в 3 сантиметра и в цент- 
ре его воткните булавку (рис. 19). Трубку с 
катушкой на конце возьмите в рот, снизу в 
катушку вставьте кружок с булавкой таг, 
чтобы булавка, вошла, внутрь катушки, и силь- 
но подуйте. 

Вы думаете, что кружок моментально от- 
летит от катушки? Получается как раз наобо- 
рот: пока вы дуете, кружок держится у ка- 
тушки и не падает, но как только вы пере- 
станете дуть, он сейчас же упадет. 

Это происходит потому, что воздух, выхо- 
дящий из катушки, быстро растекается в 
стороны параллельно кружку, причем пони- 
жается Давление на картон с той стороны, ко- 
торая обращена к катушке. В это же время 
давление окружающего воздуха поддержива- 
Рис. 19. ет кружок с другой его стороны. 


Шарик, танцующий в воздухе. Еще, примерно, за сто лет 
до нашей эры александрийский ученый Герон произвел интересный 
опыт. На открытый конец изогнутой трубки он положил легкий шарик. 
и затем в трубку нагнетал воздух. Шарик, поднявшись над концом 
трубки, как бы плясал в воздушной струе, не отлетая в сторону. 

Этот опыт легко повторить. Наденьте на короткий конец изогну- 
той под прямым углом стеклянной трубки длиною около 25 санти- 
метров проволоку, согнутую спиралью (рис. 20, справа). Сделайте из 

— 98 — 


бузинной мякоти шарик диаметром, примерно, в 1 сантиметр и поло- 
жите его в эту спираль. Попробуйте подуть в другой конец трубки сна- 
чала слабо, а потом все сильнее и сильнее, — и шарик будет плясать 
в воздушной струе. 

Объясняется этот опыт довольно просто. Если струя обтекает ша- 
рик равномерно, он будет держаться в ней на какой-то высоте. Если 
же струя чуть отклонится ветром или шарик собъется © середины 


Рис. 20. 


струи, сейчас же произойдет вот что: скажем, правая половина шари- 
ка вышла из струи, она, значит, потеряла точку опоры, & на левую 
струя продолжает нажимать, вследствие чел шарику сообщается 
вралцательное движение. Это хорошо видно на опыте с шариком 
в струе воды (рис. 20, слева). Он вновь как бы вкатывается в середи- 
ну струи, не успев окончательно выскочить из нее. 


Как перевернуть стакан, наполненный водой, не пролив ни капли. 
Налейте в какой-нибудь небольшой стаканчик со шлифованными 
краями воды до краев (можно и до половины) и наложите на, него ли- 
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сток бумаги. Осторожно, придерживая бумагу ладонью, переверните 
стакан, а затем спокойно отнимите руку, — вода не выльется: воздух, 
давящий снизу на бумагу, удерживает воду. Без бумаги вода легко 
могла бы вылиться © какой-нибудь одной стороны, в свободное место 
проник бы воздух и вытеснил всю остальную воду. 


Струя, бьющая по приказанию. Поставьте на деревянную 
подставку бутыль (рис. 21) с боковым горлышком. Такие бутыли про- 
даются в. магазинах школьных на- 
й глядных Пособий. Вместимость ее 
должна быть, примерно, 1 литр. 
В оба горлышка бутыли с помощью 
резиновых пробок вставьте две со- 
гнутые стеклянные трубки А и Б. 
Рядом с бутылью на стол поставь- 
те жестяной таз так, чтобы трубка, 
А не доходила до дна таза. Этот таз 
\\\— должен иметь кран или трубку © 
_`^ авы резиновым рукавом для выпуска, 
ВОДЫ. 

Закройте отверстие трубки В, 
выньте пробку из верхнего горлыш- 
ка бутыли и налейте в нее воду. 

Рис. 91. Затем заткните верхнюю пробку. Из 
трубки Б вода может вытекаль. 

только тогда, когда через трубку А в бутыль будет попадать воздух. 
В этом легко убедиться, если заткнуть пальцем отверстие трубки Аи 
открыть боковую трубку Б. Вода из нее не будет выливалься. Зажав 
трубку В, налейте воду в таз. Если в таз налить столько воды, что- 
бы она покрыла отверстие трубки А, можно смело открыть трубку Б— 
вода из нее не будет выливалться. Когда мы немного разожмем труб- 
ку, выводящую воду из таза, уровень воды в тазе станет понижаться 
и, наконец, откроет отверстие трубки А. В этот момент из трубки ВБ 
начнет бить вода. Если приток воды из трубки Б идет быстрее, чем 
вода вытекает из таза, уровень воды в тазе снова повысится и закроет 
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отверстие трубки А. Вода из бутыли опять перестанет вытекать, но- 
вскоре уровень воды в тазе понизится, и все начнется сначала. 

Про такую струю можно сказать, что она бьет «по приказанию». 
Если вы показываете этот прибор людям, не знакомым с его действи- 
ем, то можете «командовать» струей. 

Пустите воду из трубки Б и подождите, пока поверхность воды 
в тазе настолько повысится, что вот-вот закроет отверстие трубки А; 
тогда медленно скажите: «Остановись», — и струя, к удивлению зри- 
телей, остановится. Когда же поверхность воды в тазе опустится на-- 
столько, что отверстие трубки А скоро откроется, повелительно ска- 
жите: «Струя, бей», — и она через секунду начнет бить. В действи-- 
тельности, конечно, не вы даете «приказания» струе, а она вам. 


Сифон. Кто мало знаком с законами физики, тот с трудом пове-- 
рит, что вода в трубке может перелиться через горку без помощи 
насоса. Это, однако, возможно, но при двух условиях: 1) ведро для 
стока должно стоять ниже того сосуда, из которого вытекает вода, и 
2) горка должна быть не выше 10 метров. 

Чтобы понять действие такого приспособления, рассмотрим очень. 
простой аппарат, носящий название сифона. 

Короткий конец согнутой трубки вставляется в сосуд, откуда вы- 
текает вода, а длинный — в пустую банку (рис. 22, А). Если пред- 
варительно набрать воду в трубку и опустить ее короткий конец в. 
верхний сосуд с водой, то достаточно будет открыть нижнее отвер- 
стие для того, чтобы пошла непрерывная струя воды. 

Вода, будет литься до тех пор, пока, полностью не опорожнится верх- 
ний сосуд. 

Можно в верхний сосуд опустить конец пустой трубки, а затем 
втянуть воду ртом через длинный конец, после этого вода станет 
сама, выливаться. 

Чем объясняется действие сифона? На оба конца трубки воздух 
давит с одинаковой силой, и вода в них была бы в равновесии, если 
бы оба отверстия были на одном уровне. Но так как один конец 
сифона ниже другого, столб жидкости в нем тяжелее, чем в корот- 
ком колене. Поэтому вода выливается из этого более длинного конца,,. 
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а атмосферное давление вгоняет воду в отверстие короткого конца. 
Таким образом, вода, как, бы непрерывно втягивается в короткий конец. 
На самом деле это давление наружного воздуха вгоняет воду в корот- 
кую трубку. 

Опыт с сифоном очень хорошо произвести, воспользовавшись ре- 
зиновой трубкой. Тогда можно наблюдать, что чем ниже опускать 


свободный конец трубки, тем быстрее будет 
выливаться вода, а если поднять конец труб- 
ки до уровня более короткой части сифона, 
вода совсем перестанет выливалься. Еели же 
этот подвижной конец поднять вместе со вто- 
рым сосудом выше поверхности жидкости в 
верхнем сосуде, то вся вода из сифона выльет- 
ся в верхний сосуд обрално. На рис. 22, Б 
показано, как можно провести воду из озера 
через горку и вывести ее в долину фонта- 
ном. 

При вытягивании из сифона воздуха ртом 
жидкость может попасть в рот, а так как, си- 
фоном часто переливаются вредные жидко- 
сти, например кислоты, то, чтобы обезопасить себя, придумали очень 
простое приспособление. Сбоку длинной трубки сифона приделали 
еще одну трубку так, чтобы она вошла в сифон нижним концом. 
Верхний конец этой добавочной трубки изгибается, и, кроме того, на 
ней делается небольшюй шар (рис. 22, В). 

Пользуются этим сифоном так. Сначала затыкают длинный конец 
сифона, то есть выходное отверстие, затем всасывают жидкость в боко- 
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вую трубку. Шар не дает жидкости попасть в рот, потому что, дойдя 
до шара, жидкость поднимается очень медленно, и втягивание ее 
можно прекратить. Теперь стоит только открыть нижнее отверстие 
сифона, и жидкость потечет из него. 


Шар Герона. Атмосферный воздух обладает способностью сжи- 
маться. В цилиндре с плотно вставленным в него поршнем можно, 
например, легко сжать 2 литра воздуха до объема 1 литра или еще 
меньше. Когда воздух сжимается, увеличивается, конечно, 
давление, которое он оказывает на стенки сосуда. Соразмер- 
но с этим должна быть увеличена и прочность сосуда. 

Физики Бойль и Мариотт открыли такой закон: если на, 
данное количество всякого газа, будет оказано вдвое, втрое 
и т. д. большее давление, то объем его уменьшится вдвое, 
втрое и т. д. раз. С другой стороны, если в один и тот 
же сосуд определенного объема нагнетать вдвое, втрое и т. д. 
большее количество воздуха, то во столько же раз возра- 
стет и его давление. Это последнее свойство газа можно об- 
наружить при помощи простого прибора, называемого Геро- 
новым шаром. Изобретение его приписывают знаменитому 

древнему математику и физику Герону Александрийскому. 

Для этого опыта нужны только аптекарская склянка, 
пробка и заостренная стеклянная трубка. 

Заполните водой, примерно, 1% часть склянки и про- 
пустите трубку сквозь пробку почти до самого дна 
(рис. 23). Воздух в бутылке давит на воду с такой же си- 
лой, как и наружный воздух через трубку. Оба эти давления уравно- 
вешиваются, и вода остается в покое. 

Теперь возьмите в рот конец трубки и дуйте в бутылку насколько 
хватит сил. Воздух будет входить в бутылку сквозь воду в виде 
пузырьков. Как только вы вынете трубку изо рта, внутренний воз- 
дух, обладающий сейчас уже большим давлением, чем внешний, не- 
медленно вытеснит воду через трубку, и из нее вылетит высокая струя. 
Фонтан будет бить до тех пор, пока есть вода в бутылке или пока 
давление воздуха в бутылке не сравняется с наружным. 
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Геронов фонтан. Геронов фонтан, примерно, то же самое, что 
и шар Герона. Разница только в способах сжатия воздуха. 

Возьмите две бутылки с широкими горлышками, чтобы можно бы- 
ло вставить в них пробки с двумя стеклянными трубками (рис. 24, 4). 
Одну из бутылок поставьте на стол и налейте в нее почти дополна 
воды. В пробку этой бутылки вставьте суженную наверху стеклян- 
ную трубку, нижний конец которой должен доходить почти до 
дна сосуда. Вторую трубку изогните в двух местах. Эта трубка 
должна быть такой длины, чтобы она доставала до второй бутылки. 

Вторую бутылку поставьте на пол или на стул. Конец второй 
трубки вставьте в пробку нижней бутылки, а рядом с ней вставьте 
в нижнюю бутылку еще одну длинную прямую трубку с воронкой 
на верхнем конце. Нижний конец этой трубки должен доходить 
почти до дна нижней бутылки. Изготовление фонтана закончено. 

Если подуть в воронку, в нижней бутылке сожмется воздух, да- 
рЛление его передастся через изогнутую трубку в верхнюю бутылку, 
и из заостренной трубки станет бить фонтан. 

То же самое получится, если лить в воронку воду. Наливая воду, 
заткните пальцем трубку фонтана. Вы увидите, что вода скоро пере- 
станет выливаться из трубки с воронкой и, наконец, наполнит ее 
всю. В этот момент воздух в бутылке испытывает давление, равное 
атмосферному давлению, сложенному с весом водяного столба, ог 
уровня воды в воронке до нижнего конца трубки. Как только вы от- 
кроете трубку фонтана, из нее сейчас же брызнег вода, так как хотя 
и с этой стороны имеется атмосферное давление, но давление изнутри 
будет больше. Наш фонтан будет бить до тех пор, пока не напол- 
нится нижняя бутылка или из верхней бутылки не вытечет вся вода. 

Но можно устроить фонтан, действующий гораздо дольше. Такой 
фонтан можно сделать для аквариума с рыбками. Возьмите две боль- 
пгие жестяные банки Д и Г (рис. 24, Б), поставьте их одну на дру- 
гую и соедините металлическими трубками. Банки должны быть не 
очень маленькими, емкостью литра по два или больше. Трубка, а на- 
чинается почти от самого дна банки Г, проходит сквозь ее крышку, 
потом сквозь дно банки Д и выходит через ее крышку в бассейн В. 
Трубка б выходит из крышки банки Г и оканчивается под крышкой 
банки Д. Трубка а водонапорная, а б — сжимающая воздух. В центре 
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бассейна В пропустите трубку в, доходящую почти до самого дна, 
верхней банки. Все соединения ясно показаны на рис. 24, Б. 
Остается только привести фонтан в действие. 


А Рис. 24. 


Выньте трубку в и налейте в верхнюю банку воду приблизительно 
ло уровня трубки 0. Затем вставьте трубку в на место и налейте воду 
в бассейн. Фонтан немедленно заработает. Действие воды и воздуха в 
этом фонтане такое же, как и в предыдущем опыте. 
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Так как вода, прибывающая в бассейн, стекает в нижнюю банку, 
понятно, что фонтан перестанет бить тогда, когда вся вода из баю- 
сейна выльется в нижнюю банку. Если емкость банок по 2 литра и 
отверстие трубки фонтана не более полумиллиметра, — фонтан бьет 
около получаса. Чем выше помещены банки одна над другой, тем 
сильнее бьет струя. 


Картезианский водолаз. Это очень забавная игрушка. Ее легко 
сделать самому. Материалы нужны простые. 

Купите в магазине наглядных пособий 
пгирокую цилиндрическую мензурку и дДо- 
станьте кусок тонкой резины такого разме- 
ра, чтобы она покрыла отверстие мензурки. 
‚ Налейте в мензурку воды почти доверху. К 
маленькой легкой бутылочке привяжите на 
трех-четырех нитках или проволочках ма- 
ленькую чашечку или наперсток, как пПока- 
зано на рис. 25. В чашечку положите не- 
сколько дробинок. Это приспособление “И 
есть водолаз. Опустите его осторожно в во- 
ду, чашечкой вниз. Бутылочка-водолаз бу- 
дет плавать, так как вода не может войти 
внутрь его — не пускает воздух. Наклоняя 
бутылочку под водой, выпустите из нее не- 
много воздуха или прибавьте в чашечку 
столько дробинок, чтобы водолаз еле плавал 
и от малейшего толчка опускался под воду. 

Когда отрегулируете пловучесть водола- 
за, накройте мензурку резиной, натяните ее 
и крепко привяжите. Теперь, как только вы 
-Нажмете пальцем на резину, водолаз пой- 

Рис, 95. дет ко дну. Отпустите палец — и он сейчас 
же всплывет. 

Водолаз ныряет вот почему. Когда вы нажимаете на резину, воз- 
‚Дух под ней сжимается и передает свое давление на воду. Через воду 
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НИНЕ ОД ДК НОНО ННОНОНОБОВОООНОЬ ОЗОН 
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давление передается на воздух, оставшийся в маленькой бутылочке 
водолаза. Воздух в бутылочке сжимается, в нее входит вода, пузырек 
становится тяжелее и идет ко дну. Как только давление прекращает- 
ся, воздух в бутылочке выгоняет воду, и водолаз всплывает. 

Эту игрушку придумал лет триста назад великий французский 
ученый и философ Декарт, по-латыни — Картезиус. Поэтому игрушка 
Декарта, была названа картезианским водолазом. 


Насосы и их устройство. Кто внимательно прочтет это описание и 
проделает все опыты, тот сможет сам конструировать различные мо- 
дели водоподъемных сооружений. 

С давних пор было известно, что жидкость можно поднять в тру- 
бе при помощи поршня, плотно прилегающего к стенкам трубы. Для 
этого необходимо сначала передвинуть поршень до нижнего конца, 
затем опустить этот конец в жидкость и, наконец, поднимать поршень 
в трубе. При этом жидкость будет следовать за поршнем. В прежнее 
время это явление объясняли тем, что природа будто бы «не терпит 
пустоты» и поэтому, якобы, жидкость заполняет трубу, как только в 
ней образуется пустота при поднятии поршня. На самом деле воду 
поднимает только давление атмосферы. 

Если поршень в трубе опустить до поверхности воды, воздух бу- 
дет давить на поверхность поршня, как, и на воду. Но, как только мы 
потянем поршень кверху, под ним атмосфера уже не будет давить на 
воду и наружное давление погонит воду в трубу велед за поднимаю- 
щимся поршнем. 

Чем выше столб воды, поднятой с помощью поршня в трубе, тем 
он тяжелее и его труднее поднимать кверху. Но как бы ни была длин- 
на труба насоса, поршнем можно поднять воду не выше чем на 
10,33 метра. Выше этого вода не пойдет, как бы мы ни поднимали 
поршень. Почему? Потому, что столб воды такой высоты весит столь- 
Ко же, сколько и столб воздуха, давящего на поверхность воды, рав- 
ную площади поршня. Эти два веса уравновептивают друг друга и 
ограничивают возможность дальнейшего подъема воды. 

Теперь вы понимаете, почему в описании сифона было сказано, 
что колено сифона не должно быть выше чем на 10 метров от поверх- 
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ности воды. При большей высоте столб воды в сифоне должен разо- 
рваться в колене и образовать пустоту — безвюздушное пространство. 

Конечно, подъем воды поршнем на высоту 10 метров практически 
невозможен потому, что под поршнем всегда имеется некоторое коли- 
чество воздуха. Очень хорошо, если таким насосом удастся поднять 
воду на высоту 8 метров. 

Маленький насос нетрудно сделать самому. Для этого нужны толь- 
ко небольшие обрезки стеклянных трубок диаметром сантиметра в 2 
и круглые деревяжки, просверленные посредине. Посмотрите иа 
рис. 26, А. На нем показан продольный разрез простого насоса, из стек- 
лянных трубок, и деревяжек. 

В нижнюю деревяжку вставляется снизу всасывающая трубка, & 
верхняя дДеревяжка нужна для того, чтобы правильно двигалась 
штанга поршня. Точно по внутреннему диаметру стеклянной трубги 
подыщите круглую деревянную палку. От этой палки отрежьте дере- 
вянные части для насоса. Стеклянные трубки нужны — одна длиной 
в 4 сантиметра, другая в 10 сантиметров. Кусок палки сантиметра 
в 3 длиной просверлите посредине и сбоку. В боковое отверстие 
вставьте водоотливную трубку, а на оба конца наденьте заготовлеп- 
ные стеклянные трубки: короткую сверху и длинную снизу. Стекло 
с деревом соединяется сургучом. 

Сначала, обмажьте сургучом деревяжку, потом разогрейте над огнем 
трубку и сургуч на деревяжке, вставьте ее в трубку, слегка повора- 
чивая из стороны в сторону. В нижний конец длинной трубки вставь- 
те тоже просверленный в середине кусок палки длиной, примерно, в 
2 сантиметра. Сквозь это отверстие проходит всасывающая трубка. 
Третий кусок палки, длиной, примерно, в 1 сантиметр, будет порш- 
нем. Чтобы поршень легко двигался в трубке и не пропускал воздух. 
сделайте на нем кольцеобразный вырез и обмотайте шерстяной нит- 
кой. Нитки надо намотать столько, чтобы она плотно прилегаля к 
стеклу. Для облегчения движения смажьте ее маслом. В поршень вде- 
лайте проволочную ручку с кольцом на конце. Если бы поршень был 
сплошным, он при движении кверху поднимал бы воду за собой, а 
при движении книзу опять выталкивал ее обратно. Но нам нужно 
поднять воду в отливную трубку. Поэтому поршень устраивают так, 
чтобы вода могла сквозь него пройти кверху, а обратно уйти не мог- 
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ла. Для этого служат клапаны. Клапаны можно сделать разными спо- 
собами. Простейший применен в нашем насосе. Он сделан вроде за- 
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падни, которая собственной тяжестью закрывает отверстие. При напоре 
воды снизу он поднимается и пропускает воду. На этом основано 


устройство всех клапанов. 
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Маленький кусочек жести, изогнутый на одном конце в трубочку, 
прикрепляется проволочной скобкой над отверстием поршня. Чтобы 
он плотно прикрывал отверстие, к нему снизу приклеивается сургу- 
чом кусочек кожи. Чтобы открытый клапан не мог откинуться В 
обратную сторону, напротив шарнира вбейте в поршень маленький 
кусочек проволоки: она будет удерживать край клапана. У нас на 
рис. 26, Б показана, еще одна конструкция клапана; устройство и дей- 
ствие его понятны без описания. 

В нашем насосе нужно поставить Два клапана: один в поршне, 
другой у входного отверстия. 

Насос действует так: когда поршень идет кверху, давление возду- 
ха закрывает клапан поршня, а нижний клапан, уступая напору во- 
ды, стремящейся за поршнем, открывается. Как только вы переста- 
нете тянуть поршень, нижний клапан своей тяжестью закроется, и 
вода из насоса не сможет вылиться обратно. Когда поршень пойдет 
вниз, она откроет клапан поршня и пройдет сквозь него вверх. Когда, 
вы перестанете опускать поршень, клапан его закроется, и вода, оста- 
нется над ним. Следующим движением поршня кверху вы поднимете 
воду к отливному отверстию, 3 клапаны насоса будут действовать 
точно так же, как и в первом случае. Клапан поршня останется за- 
крытым, а нижний, впускной, клапан откроется и впустит воду. 

У нас получится обыкновенный всасывающий насос, который упо- 
требляется для поднятия воды с небольшой глубины. 

Для того чтобы поднять воду повыше, лучше всего пользоваться 
нагнетательным насосом. Устройство этого насоса показано на 
рис. 26, В. Разница в устройстве поршней только в том, что верхний 
клапан нагнетательного насоса сделан не в поршне, а в отливной 
трубке. 

Действие нагнетательного насоса также просто. Когдя поршень 
подчимается кверху, воздух захлопывает клапан отливной трубы, а 
вода открывает нижний клапан, закрывающий всасывающую трубу. 
При обратном движении поршня закрывается нижний клапан, и на- 
пором воды открывается клапан отливной трубы. Когда эта труба по- 
вернута концом кверху, нажимая поршнем на воду, можно поднимать 
ее на зпачительную высоту. 

Если бы нам надо было поднять воду на высоту, скажем, 100 мет- 
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ров, то было бы очень неудобно применить всасывающий насос. Один 
Насос не справился бы, их надо было бы поставить штук десять один 
над другим и последовательно перекачивать воду. Применение вса- 
сывающих насосов заставило бы нас воздвигнуть огромную постройку 
и тратить болыпую мощность для выкачивания воды. 

Нагнетательный же насос можно поместить у самой воды. Так по- 
мещают всегда пожарные насосы. 

Установка, нагнетэтельного насоса не требует больших сооружений. 
Все дело в том, чтобы провести трубу от выходного отверстия насоса 
на нужную высоту. Сам же насос и машина, приводящая его в дви- 
жение, могут быть значительно выше. Когда поршень нагнетательного 
насоса поднимается кверху, выводящая трубка насоса закрыта. Зна- 
чит, этот насос работает с перерывом при каждом подъеме поршня 
вверх. 

Чтобы получить равномерную струю воды, к насосу пристраивается 
воздушный резервуар. На нашем рисунке это бутыль Г. Отливная труб- 
ка продолжена почти до дна ее. Другая такая же трубка проходит 
сквозь горлышко этой бутыли наружу. Через отливную трубку насоса 
вода поступает в бутыль, а через вторую трубку вытекает из нее. 

Конечно, как только вода закроет конец прямой трубки, воздух 
в бутыли начнет сжиматься, а через трубку насоса вода будет все 
время прибывать. Сжатый воздух заставит воду из бутыли подни- 
маться по прямой трубке и выливаться наверху. Получается то же 
самое, что и в Героновом шаре. В начале работы насоса вода не сразу 
пойдет из прямой трубки — внутри бутыли создается давление воз- 
духа. Это давление будет регулировать выход воды из бутыли. Когда 
насос будет подавать воду, воздух будет сжиматься, а во время пере- 
рывов в подаче расширяться и продолжать выгонять воду. 

На этом принципе устроены пожарные насосы, в которых обычно 
два цилиндра и два поршня работают попеременно, а воздушный кла- 
пан дает равномерную струю. 


Самый простой комнатный фонтан. Простой комнатный фонтан без 
всякого насоса или Геронова шара можно устроить таким образом. 
Возьмите довольно большой сосуд, вместимостью в несколько литров, 
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налейте в него воды и поставьте повыше, например на шкаф. Через 
край сосуда, перекиньте стеклянную трубку, согнутую дугой. Один ко- 
нец ее должен доходить почти до дна сосуда, а на другой наденьте 
резиновую трубку. У нас получится сифон. Трубку протяните к тому 
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месту, где должен быть фонтан. В конец резиновой трубки вставьте 
обрезок заостренной стеклянной трубки, направленной маленьким 
отверстием вверх. 

Потяните ртом воздух из трубки, и вода брызнет вверх. Конечно, 
надо заранее установить бассейн для стока воды, а также устроить 
зажим из согнутой проволоки. Этим зажимом закроете трубку, когда 
почти вся вода вытечет из верхнего сосуда, иначе вам придется каж- 
пый раз снова высасывать из нее воздух. 
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Сифонный фонтан не может быть выше уровня сосуда, подающего 
воду. Струя даже не достигнет этой высоты. Но подогнать струю выше 
уровня сосуда можно другим способом. Если вы соберете трубки так, 
как показано на рис. 27, то эта конструкция, оказывается, сможет на 
короткое время выкидывать воду Даже значительно выше верхнего 
сосуда. 

Попробуйте во время работы фонтана на секунду открыть кран А, 
а потом очень быстро закрыть его. Струя фонтана мгновенно брызнет 
выше верхнего сосуда, потом она опять опустится до своей обычной 
высоты, и, сколько бы раз вы ни открывали и закрывали кран, каж- 
дый раз при закрытии крана струя будет резко усиливаться. 


Обратное давление. Вода, налитая в сосуд, оказетвает давление не 
только на дно сосуда, но и на все его стенки. 


Повесьте на двух нитках высокую жестянку от консервов. Если 
концы нити привязаны точно по диаметру банки, то банка повиснет 
точно по отвесу (рис. 28, 4). Вода не выводит ее из этого положения, 
потому что она равномерно давит на все стенки изнутри. Но если вы 
пробьете сбоку около дня маленькое отверстие и вода начнет выли- 
ваться, банка отклонится от вертикальной линии в сторону, обратную 
струе воды (рис. 28, Б). Это происходит потому, что со стороны отвер- 
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стия давление воды на стенку банки будет меньше, а на противопо- 
ложной стороне оно останется прежним. 

На этом принципе построено так называемое сегнерово колесо, 
представляющее собою вертушку, показанную на рис. 28, В. Вода, вы- 
ливается из четырех трубок, в которых с одной и той же боковой сто- 
роны пробиты отверстия, и обратное давление вращает всю вертушку. 


Проетейшая паровая турбина. Герон Александрийский, о котором 
мы уже не раз говорили, предложил проект довольно интересной ма- 
шины, действующей обратным давлением. Она представляла, собой шар 


© выходящими из него двумя изогнутыми трубками, наподобие трубок 
сегнерова колеся. Этот шар мог вращаться на оси, и, когда, под ним 
разводили костер, вода закипала, пар ьырывался из отверстия трубок 
и вращал эолипил — как его называли тогда. 

Маленький эолипил Герона можно сделать самому из обрезка, ла- 
тунной проволоки длиной в 5 сантиметров и диаметром в 2—3 санти- 
метра и двух тоненьких стеклянных трубочек. 

Из пятисантиметровой трубки, двух пробок, двух тоненьких тру- 
бочек и железной проволоки соберите конструкцию, показанную н% 
рис. 29. Когда будете ветавлять тоненькие трубочки, обратите внима- 
ние на то, чтобы их отверстия были направлены в противоположные 
стороны. Концы этих трубочек должны быть сужены. 
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В толетую трубку налейте немного воды. На конец проволоки, вы- 
<тупающей в месте соединения П-образной рамки, поддерживающей 
эолипил, насадите кусочек ваты, смоченной спиртом. Зажгите спирт. 
Как только вода закипит, пар вырвется из отверстий трубок, и эоли- 
пил быстро завертится. 

Лет пятьдесят назад по принципу действия эолипила, Герона инженер 
„Лаваль строил настоящие паровые турбины. Но они расходовали очень 
много пара. Более совершенный тип турбины создал английский инже- 
нер Парсонс. Турбины Парсонса получили широкое распространение. 


Простой пароходик. Если вы умеете немного паять, можете сделать 
очень простой пароходик, который будет хорошо плавать на пруду. 
Этот пароходик тоже будет действовать отдачей струи пара. 

Достаньте жестяную ко- 
робочку от зубного порош- 
ка — она будет котлом ва- 
шего парохода. Припаяйте 
к ней ее крышку, сверху 
проделайте отверстие и при- 
паяйте к нему гайку от 
штепсельного гнезда. Это 
будет отверстие для нали- 
вания воды. Его нужно 3а- 
крывать пробкой. Пробку д 
сделайте из  штепсельного т 
гнезда с запаянным отвер- 
стием. Рис. 30. 

Чтобы удобнее было за- 
винчивать гнездо, припаяйте небольшое колечко из проволоки и на 
гнездо наденьте кружок, вырезанный из резины от велосипедной ка- 
меры. Теперь можно быть спокойным, что отверстие будет завинчи- 
ваться очень плотно. На одной из боковых стенок коробки, у самой 
крышки проделайте отверстие, вставьте в него капсюль от примуса и 
припаяйте. Отверстие капсюля немного расширьте снаружи, повора- 
чивая в нем иголку (рис. 30). 
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Котел готов. Ко дну его припаяйте две проволочки, изогнутые в ви- 
де буквы П. Длина проволочных ножек —4 — 5 сантиметров. 

Спиртовки к этому котлу можно сделать из двух склянок от туши. 
Вырежьте два, жестяных кружка немного большего диаметра, чем гор- 
лышки склянок. В этих кружках сделайте отверстия и вставьте же- 
стяные трубочки диаметром, примерно, в 5—6 миллиметров. Пропу- 
стите в трубки фитили, свернутые из ваты, — и все готово. Можете 
ставить котел на пароход. 

Если у вас нет подходящего корпуса парохода, можно для первого 
опыта сделать его просто из куска доски. Достаньте обрезок доски 
длиной в 40 сантиметров и шириной в 10—12 сантиметров; заюстрите 
один конец —-это будет нос, я на другом конце укрепите жестяной 
руль. Посредине доски проткните шилом отверстия для проволочек и 
поставьте котел. Его нужно установить на такой высоте, чтобы от кон- 
цов трубок спиртовок до дна котла было расстояние в 2 сантиметра. 

Налейте в котел на № воды, в оклянки спирту и, когда фитили 
хоропю пропитаются спиртом, зажгите их. Как только вода, в котле 
закипит, пар шипя станет вырываться из капсюля, и пароходик, важ- 
но пыхтя, поплывет вперед. 


Как убедиться, какая из двух жидкоетей тяжелее, не взвешивая 
их и даже не прикасаяеь к ним? Вы скажете, что это невозможно. 
Сейчас увидите, что это вполне осуществимо. 

Согласно закону Архимеда, всякое тело, погруженное в жидкость, 
теряет в весе столько, сколько весит вытесненная им вода. Если тело 
тяжелее вытесненной воды, как, например, железо, — оно тонет. Если 
оно легче, как, например, дерево, — оно всплывает. Наконец, если вес 
погруженного тела равен весу вытесненного им объема воды, то оно не 
всплывает и не тонет. 

Возьмите две банки из-под варенья и уравновесьте их на весах, 
подсыпав к более легкой банке песку или дроби. Затем растворите, 
примерно, в литре воды горсть соли и налейте точно 1 литр этого ра- 
створа в одну из банок, а в другую налейте литр несоленой воды. 
Если вы будете рассматривать эти две прозрачные жидкости, вряд 
ли кто-либо из вас сумеет по наружному виду отличить, в какой бан- 
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ке вода соленая, а в какой — пресная, т. е. в какой банке жидкость 
тяжелее и в какой легче. 

Возьмите свежее яйцо, прилепите к нему сургучом нитку и опу- 
стите его осторожно сначала в одну банку, а потом в другую. Вы уви- 
дите, что в одной банке яйцо будет плаваль, а в другой тонуть. Зная 
закон Архимеда, мы можем уверенно сказать, что в первой жидкости 
оно теряет в своем весе больше, чем во второй, или, иначе говоря, 
литр воды в первой банке тяжелее воды во второй банке. Значит, вода 
в первой банке наверняка соленая, а во второй — пресная. Поставьте 
обе банки на весы, и вы убедитесь в этом: банка с соленой водой пере- 
тянет. Теперь вам должно быть ясно, почему морские суда имеют в от- 
крытом море меныпую осадку, чем в устьях рек, куда они заходят 
иногда грузиться. 


Яйцо, плавающее внутри жидкоети. Для того чтобы заставить яйцо 
плавать внутри жидкости, ня какой-то высоте, нам придется составить 
эту жидкость, так сказать, из двух этажей. 

Возьмите высокую банку и налейте в нее до а" - 
половины насыщенный раствор соли. Потом, 
осторожно сливая По стенкам, долейте банку 
чистой водой. Теперь, если очень осторожно г 

опустить в банку яйцо, оно потонет в верхней 4 


а 
[ 
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части и задержится во второй. Правда, снача- 


ла падающее яйцо по инерции опустится не- о Е 
сколько ниже уровня соленой воды, но потом, и 
немного поколебавигись вверх и вниз, оно оста- И 
новится неподвижно на границе между двумя | т. И 
жидкостями (рис. 31). . 
Этот же опыт можно проделать по-другому. || и. 
Если вы будете его показывать товарищам, то 
на не знающих вашего секрета он произведет | . р 
большое впечатление. 
Приготовьте сначала банку и налейте се Рис. 31. 
до половины насыщенным раствором соли. За- 
тем на, глазах у товарищей опустите в эту банку яйцо. Оно будет пла- 
вать на поверхности. Теперь спросите их, что получится, если вы до- 
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бавите воды в банку. Они наверняка скажут, что яйцо поднимется 
вверх, и будут очень удивлены, когда окажется, что яйцо почти не 
сдвинулось с места, хотя банка налита до самого верха. Потом вы 
сможете разъяснить им ваш секрет. 


Шар из маела внутри жидкоети. Очень красив и другой опыт, от- 
части основанный на том же явлении, что и опыт с яйцом, но значи- 
тельно труднее его. Если налить на поверхность воды прованского ма- 
сла, оно растекается по поверхности. В чистом 
ЗИ" у спирте масло тонет, образуя слой на дне. Эчевид- 
< | но, масло легче воды, но тяжелее спирта. Если на- 
= лить половину стакана водой и осторожно доба- 
вить спирта, масло, налитое туда, очевидно, 
должно плавать на границе воды и спирта, как 
яйцо в предыдущем опыте. 

Но вы ошибаетесь, ожидая, что масло, как и 
раньше, растечется слоем. Нет, оно обращается 
в шар, совершенно ровный и гладкий, разве толь- 
ко немного приплюснутый, если вода и спирт на 
границе их соединения оказались смешанными 
(рис. 32). 

В таком положении полного равновесия на 
масло как бы не действует сила тяжести, и ча- 
стицы его под влиянием внутренних сил сцепле- 
Рис. 32. ния собираются в шар. 


Мыльный пузырь. Кто из вас не пускал в детстве мыльные пузы- 
фри? Кто не следил за их полетом, не любовался их чудными краска- 
ми? Действительно, мыльный пузырь — замечательное явление. На’ 
нем можно изучать многие законы физики, о которых мы уже гово- 
рили раньше. 

Получить прочный и болыпой мыльный пузырь не так просто. Не 
всякое мыло годится для мыльных пузырей. Не из всякой трубочки 
их можно выдуть. Самая плохая мыльная вода, получается от самого 
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хорошего туалетного мыла; хорошо подходит для пузырей так назы- 
ваемое зеленое мыло. Но еще лучше — марсельское. Мыло нужно рас- 
тереть и развести мягкой дождевой или дистиллированной водой, но 
не нужно разводить очень жидко, от этого пузыри скоро лопаются. 
Чтобы пузырь был прочнее, прибавьте в мыльный раствор немного гли- 
перина. Такую мыльную воду можно даже сохранять несколько дней 
в хорошо закупоренной бутылке. 

Хорошо выдувать пузыри, пользуясь стеклянной трубочкой с не- 
много расширенным концом и хорошо отполированными краями. Края 
трубочки нужно предварительно натереть мылом, иначе пузыри лопа- 
ются при спускании. Они могут также легко лопнуть, если в трубоч- 
ку попадет слюна. 


Мыльный пузырь как воздушный пар. Налейте на блюдечко не- 
много мыльной воды, наберите ее на трубочку и выдуйте шар; на пер- 
вых пузырях всегда появляется снизу капелька мыльной воды, по- 


Рис. 33. 


этому они не годятся для опытов. Над первыми пузырями не стоит и 
стараться. Стряхивайте их поскорее и набирайте снова мыльную воду 
на трубочку, сначала понемногу, затем все больше и больше, и, на- 
конец, выдуйте пузырь сантиметров в 20 в диаметре. Легким толчком 
отделите его от трубочки. Вы увидите, что он сначала поднимется 
немного кверху, а потом, переливаясь всеми цветами радуги, медлен- 
но опустится и, прикоснувигись к полу, лопнет. Он был наполнен ва- 
шим горячим дыханием и поэтому, как наполненный горячим возду- 
хом шар-монгольфьер, поднялся кверху, а затем остыл и опустился. 
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Но этот опыт требует много терпения и удается только в очень 
спокойном воздухе. 

Гораздо проще наполнить мыльный пузырь светильным газом. 

Соедините вашу трубочку резиновым рукавом с газовой горелкой. 
Обмажните конец трубочки в мыльную воду и, подняв кверху, открой- 
те слегка кран газопровода. Когда надуется порядочный пузырь, за- 
кройте кран и стряхните пузырь. Он поднимется прямо кверху, до 
потолка. 

Если под рукой будет зажженная свеча, пузырь можно поджечь 
в воздухе. 

Подъемная сила такого наполненного светильным газом пузыря так 
велика, что к нему можно прицепить даже небольшую тяжесть, но 
прикреплять ее надо очень осторожно. 

Из тонкой медной проволоки сверните кольцо диаметром в 1— 1,5 
сантиметра. На этом кольце из такой же тонкой проволоки сделайте 
скобочку. Проволоку можно взять из шнура, который применяется в 
электропроводке. Шнур этот сплетен из многих тонких медных жи- 
лок. Хорошенько смочите кольцо мыльной водой и подверните его. 
под пузырь, повернув трубочку концом книзу. Кольцо прилипнет к 
пузырю и не разорвет его (рис. 33). Через проволочную скобочку мож- 
но перекинуть еще маленькую полоску бумаги или посадить на нее 
маленького бумажного человечка. Он, как пассажир в корзине воз- 
душного шара, будет носиться по воздуху, пока не лопнет пузырь. 

С мыльным пузырем можно проделать еще один замечательно 
эффектный опыт. На дно большой банки (рис. 33, справа) поставьте 
маленькую чашечку с осколками мрамора или мела. Полейте мрамор- 
ные осколки раствором соляной кислоты (1 часть кислоты на 10 ча- 
стей воды). В чашечке начнутся довольно сильное кипение и шипе- 
ние. Надо подождать, пока кипение в чашке окончится. Тогда воздух 
в банке станет спокойным, и опыт можно начать. 

Выдуйте небольшой пузырь и стряхните его осторожно в банку, 
Этот пузырь будет вести себя ‘в банке совершенно неожиданно. Сна- 
чала он упадет почти на дно, потом поднимется кверху, опять упа- 
дет вниз и, наконец, остановится в банке, держась на небольшой вы- 
соте. Здесь он будет принимать различные окраски. Следите за ним. 
Вот он стал светлоголубым, потом зеленым, желтым, вот он делается 
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красным, пурпуровым, вот опять появляется голубоватый оттенок, 
только гораздо красивее и гуще, чем сначала, но при этом шар опу- 
скается книзу и, наконец, лопается, обычно не достигнув дна. 

Чем объясняется это явление? 

От обливания мрамора соляной кислотой образуется углекислый 
газ (двуокись углерода), такой же бесцветный, как и воздух (06 этом 
газе будет подробно сказано в последней главе книги). Углекислый 
газ тяжелее воздуха, и поэтому он остается в банке. Получается как. 
бы озерко углекислого газа, на поверхности которого плавает мыль- 
пый пузырь. Ваш мыльный пузырь наполнен воздухом, и поэтому он 
легче газа. Оболочка пузыря настолько тонка, настолько мало весит, 
что пузырь не тонет, но постепенно углекислый газ проходит внутрь 
пузыря и заставляет его потонуть. 


Два мыльных пузыря один в другом. Мыльный пузырь не лопнет, 
если к нему прикоснуться стеклянной трубочкой, смоченной мыльной 
водой. Но прикосновение сухим предметом сейчас же разрывает пу- 
зырь. Смоченную в мыльной воде трубочку можно ввести внутрь пу- 
зыря и выдуть в нем другой пузырь. Когда вы вытащите трубочку, 
второй пузырь упадет на дно большого пузыря и будет лежать в нем, 
как яблоко в корзине. Маленьким толчком о трубку первого пузыря 
можно вытолкнуть второй пузырь наружу, и он повиснет вроде кор- 
зины воздушного шара (рис. 33). 


Другие опыты е мыльными пленками. Если вы сделаете из прово- 
Локи кольцо, смочите мыльной водой и затянете его мыльной пленкой, 
то с этим диском из мыльной пленки можно произвести довольно ин- 
тересный опыт. 

Положите на пленку смоченное мыльной водой тонкое проволоч- 
ное колечко, а затем проткните какой-нибудь сухой палочкой середи- 
ну кольца. Мыльная пленка лопнет, но останется ободком между вну- 
тренним и наружным кольцами. 

Согнутые из проволоки различные геометрические фигуры можно 
затянуть мыльной пленкой, опустив в мыльный раствор и затем вы- 
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нув из него, и они будут очень красиво переливаться всеми иветами 
радуги. 

Если опустить пузырь на стеклянную пластинку, смоченную мыль- 
ным раствором, пузырь растягивается на ней, как небесный свод. Под 
этим искусственным небом можно поместить различные бумажные фи 
гурки, домики. 

Очень красивыми получаются пузыри, наполненные табачным ды- 
мом. В большой обычный пузырь можно поместить второй, молочного 
цвета, пузырь, выдутый табачным дымом. 

Опыты с мыльными пузырями очень увлекательны. Кто попробует 


повозиться с ними, проведет за этим, казалось бы пустяковым, заня- 
тием немало времени. 


Глава вторая 


ОПЫТЫ С0 ЗВУКОМ 


Некоторые сведения о звуке. Наше ухо — удивительно тонкий ин- 
струмент, воспринимающий звуковые явления. Каждое вызванное хо- 
тя бы легким толчком воздуха колебание тонкой кожицы, так назя- 
ваемой барабанной перепонки, туго натянутой в ухе, воспринимается 
нами как звук. 

Но каким образом мы слышим, например, выстрел из пушки, про- 
изведенный на расстоянии нескольких километров от нас? Как и ка- 
ким путем он достигает уха? Почему мы слышим звук от выстрела 
лишь через некоторое время после того, как он произведен? Почему, 
наконец, выстрел вблизи слышен громче, чем отдаленный? 

Все эти вопросы нетрудно разрешить, если мы восстановим в сво- 
ей памяти все, что говорилось в беседе о воздушных шарах и лета- 
тельных аппаратах. 

Пространство между предметами, находящимися на поверхности 
земли, не пустое. Оно заполнено смесью прозрачных газов, которую 
мы называем воздухом. Воздух состоит из бесчисленного множества 
мельчайших частиц газов, таких крошечных, что их невозможно рас- 
смотреть в самый сильный микроскоп. Значит, это бесчисленное мно- 
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жество частиц газа заполняет пространство между пушкой и нашим 
ухом. Когда из дула пушки с силой вылетают пороховые газы, они 
дают толчок ближайшим частицам воздуха, эти частицы толкают сле- 
лующие и т. д. Эти толчки, постепенно передаваясь от частицы к ча- 
стице во все стороны, достигают также и барабанной перепонки наше- 
го уха. И как только эти толчки, последовательно переданные мель- 
чайшими частицами газа, достигнут барабанной перепонки, мы тот- 
час же услышим звук. 

Пространство между ухом и телом, издающим звук, можно сравнить 
с площадью, плотно заполненной людьми. Представьте, что каждый 
человек — это мельчайшая частица воздуха. Допустим, что через эту 
толпу необходимо передать какое-либо поручение от человека, нахо- 
дящегося в одном конце площади, к человеку, который стоит на. про- 
тивоположном конце той же площади. Проще всего первому лицу пе- 
редать это поручение стоящему впереди, тот в свою очередь передает 
следующему, и таким образом поручение придет по назначению. 

Представьте себе, что это поручение состоит всего лишь в переда- 
че маленького толчка. Ведь для передачи этого поручения все могли 
бы остаться на своих местах и каждому человеку пришлось бы после- 
довательно одному за другим слегка качнуться, и толчок был бы 
передан толпой значительно скорее, чем гонцом, который был бы 
послан по тому же пути. 

Такое же явление наблюдается в воздухе. Мельчайшие частицы 
воздуха не летят от звучащего тела к уху, а только передают толчки 
соседям, эти следующим и т. д. 

Сила толчка, передаваемого через толпу людей, может не только не 
уменыпиться из-за большого расстояния, но даже увеличиться, если 
Ето-нибудь, недовольный беспокойством, передаст его соседу сильнее, 
чем получил сам. Но с частицами воздуха дело обстоит иначе. Они 
безжизненны и хорошо передают толчок, но он постепенно все боль- 
ше и больше ослабевает в пути, хотя бы уже по одному тому, что каж- 
дая частица должна толкнуть соседей по всем направлениям, и, сле- 
довательно, сила толчка, воспринимаемого каждым соседом, стано-с 
вится все слабее и слабее. Вот почему сила звука постепенно умень- 
шается по мере нашего удаления от источника звука. 

Если бы даже звук распространялся только в одном направлении, 
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прямо к нашему уху, то и тогда бы он был значительно слышнее вбли- 
зи пушки, чем вдали от нее. Но звук распространяется во все сторо- 
ны, и вследствие этого еще болыше ослабляется сила толчков по мере 
увеличения расстояния от пушки. Вели отойти от пушки на расстоя- 
ние в два раза большее, мы услышим звук выстрела в четыре раза 
<лабее, если отойти на расстояние втрое большее, звук выстрела, будет 
слабее в 9 раз, если вчетверо, то в 16 раз слабее, и т. д. 


0 скороети распространения звука. Толчок, данный ближайшим ча- 
стицам воздуха, постепенно передается во все стороны, и как челове- 
ку нужно некоторое время для того, чтобы передать поручение соседу, 
так и на передачу звуковых колебаний от одной частицы воздуха к 
следующей уходит некоторое время. Найдено, что звук распростра- 
няется в воздухе со скоростью приблизительно 333 метров в секунду. 

Вам, может быть, интересно, как измеряют скорость звука? Это 
можно сделать различными способами. 

Один из способов состоит в следующем. 

Если на каком-нибудь большом расстоянии следить за выстрелом 
ружья или пушки, можно заметить, что мы значительно раньше ви- 
дим огонь из дула, чем слышим звук выстрела. Это значит, что свет 
проходит гораздо большее расстояние в секунду, чем звук. Скорость 
света во столько раз превосходит скорость звука, во сколько, пример- 
но, скорость курьерского поезда, превосходит скорость движения часо- 
вой стрелки по циферблату. Поэтому мы можем считать, что выстрел 
произошел в то самое мгновение, когда глаз воспринял свет пламени 
из дула. Звук заставляет себя ждать и будет услышан тем позднее, 
чем больше расстояние между пушкой и нами. Если расстояние из- 
вестно, то простое измерение промежутка времени между появлением 
огня в пушке и звуком выстрела позволит нам вычислить скорость 
распространения звука. 


Как измерить расстояние, не пользуясь линейкой? Предположим, 
что вы гуляете с приятелем и на некотором расстоянии от вас нахо- 
дится железнодорожный мост. Спросите приятеля, может ли он до- 
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вольно точно определить на-глаз, на каком расстоянии находится 
этот мост. Ваш спутник подумает и скажет, что он может ошибиться, 
определяя расстояние на-глаз, пожалуй, на несколько сот метров. А 
вы можете уверенно заявить, что беретесь определить это раюстояние 
без всякого инструмента с очень большой точностью. 

Как это можно сделать? Очень просто. Заметьте по секундной 
стрелке часов время, когда первые колеса паровоза войдут на мост; 
заметьте также, сколько секунд прошло до того времени, когда вы 
услышали въезд поезда на мост. Далее, зная, что скорость распростра- 
нения звука в воздухе равна 333 метрам в секунду, вы сейчас же мо- 
жете высчитать расстояние до моста. Если, скажем, этот промежуток. 
времени был равен 6 секундам, то, помножив 333 на, 6, мы сразу узна- 
ем, что расстояние до моста, равно 1998 метрам. 

Так как скорость распространения звука несколько зависит от тем- 
пературы и влажности воздуха, нельзя ручаться за совершенную точ- 
ность результатов. Лучше округлить полученное число до 2 тысяч 
метров. Но даже эта, точность измерения после проверки вызовет уди- 
вление вашего приятеля. 

Если на ваших часах нет секундной стрелки, приложите часы к 
уху и считайте секунды. Почти все карманные часы отбивают У5 долю 
секунды, и если считать так: 023,45; 123425; 22345;  323и5;  4?3иб 
и т. д., то можно узнать не только секунды, но и пятые доли их. Ра- 
зумеется, счет надо начинать с нуля. При счете 1 проходит первая се- 
кунда, при счете 2 — вторая, при счете 3 — третья и т. д. Не удив- 
ляйтесь, что секунда длится дольше, чем это обычно кажется неопыт- 
ному наблюдателю. 

Случаев для определения расстояния по звуку найдется много: 
например, свисток паровоза (когда виден пар от свистка), играющий 
оркестр (начало музыки заметно по движению дирижера), плотник, 
рубящий топором, и т. д. С большой точностью можно определить рас- 
стояние до грозовых разрядов, если сосчитать секунды между вепыш- 
кой молнии и первым ударом грома. 

Не обязательно, чтобы тот или другой предмет сам издавал звук. 
Если звук, изданный предметом, возвращается, например, в виде эхо, 
вы тоже можете определить расстояние от предмета. Предположим, 
что с момента возникновения звука и первым ясным его эхом как раз 
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пройдет 3 секунды. Значит, звук прошел туда и обратно 333 Ж 3 = 
999 метров, или — округленно — 1000 метров, а следовательно, пред- 
мет, отразивший голос, находится от нас в 500 метрах. 


Как произвести звук, чтобы уевлышать его двакдлы? Звук распро- 
страняется не только через воздух, но и через все газообразные, жид- 
кие и твердые тела. Только скорость распространения и сила звука 
при этом не одни и те же. Через некоторые газы и через все жидкие 
и твердые тела звук распространяется скорее, чем через воздух. В сэ- 
мом легком известном нам газе — водороде — звук проходит в секун- 
ду 1286 метров, т. е. почти вчетверо больше, чем в воздухе. В воде 
скорость звука равна 1400 метрам, в дереве — 3300 метрам и в же- 
лезе — 5 000 метрам в секунду. 

Пользуясь хорошей звукопроводностью воды, определяют наличие 
подводных лодок в море или, подслушивая через воду шум винтов, 
сбнаруживают ход судна, еще находящегося за горизонтом. На бере- 
гах прудов, в которых разводят карпов, часто устанавливают колокол, 
и карпы приплывают на звон колокола, зная, что в это время их кор- 
мят. Значит, звук проходит из воздуха в воду. Если бы колокол был 
помещен в воде, вода затрудняла бы раскачивание языка колокола, 
и звук получился бы очень слабым. 

Однако, мы отклонились от темы. Как же издать звук так, чтобы 
услышать его дважды? Гуляя, вы заметите где-нибудь длинный же- 
лезный решетчатый забор. Чем длиннее забор, тем лучше. Оставьте 
вашего спутника у начала забора, а сами пройдите вдоль него шагов 
сто двадцать, приложите ухо плотно к железному пруту забора и по- 
просите вашего спутника сделать по решетке сильный и короткий 
удар. Прежде всего вы увидите, как он ударит, а затем услышите 
звук двух ударов, быстро следующих один за другим. Может быть, 
вы решите, что это вам показалось, но при повторном опыте всякое 
сомнение исчезнет. Вы действительно слыптите два звуковых удара. 

Так же просто, как и опыт, его объяснение. 

От тела, вызвавшего звук, толчки дошли до уха двумя путями: че- 
рез воздух и железо. Через железо звук распространяется очень бы- 
стро (5 тысяч метров в секунду), а через воздух значительно медлен- 
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нее (333 метра в секунду). Это и вызывает два коротких звуковых 
раздражения. Если вы отошли от места на 100 метров, первый звук, 
распространившийся по железу, дойдет до вашего уха через 0,02 се- 
кунды, а второй — через 0,3 секунды. Разница в 0,28 секунды явст- 
венно ощущается ухом. 

Звук передается твердыми телами не только быстро, но и хорошо. 
Этим свойством пользуются заключенные в тюрьмах революционеры, 
ведя стуком переговоры между камерами. 

Один англичанин так воспользовался свойством елового дерева, 
очень хорошо передавать звук. Он поставил в подвале рояль и ело- 
вым шестом соединил деку рояля с комнатой верхнего этажа. В верх- 
нем этаже шест проходил через пол и передавал звуки рояля, когда 
« нему прикладывали деку скрипки. Музыка, совершенно не доходив- 
тая прежде из подвала, была так хорошо слышна, будто рояль на- 
ходился в комнате. 

Позднее физик Тиндаль заменил скрипку арфой, тоны которой 
болыпе подходят к роялю, и все присутствующие были поражены ре- 
зультатами: струны арфы издавали звуки, как будто под ударами не- 
видимой руки, и многие суеверные люди думали, что это действуют 
«Духи». 

В маленьком масштабе этот опыт можете повторить и вы. 

Возьмите деревянный шест длиной в 2—3 метра и пропустите его 
через деревянную стену или дверь какого-нибудь сарая. Отверстие 
должно быть больше толщины шеста. Шест не должен прикасаться к 
деревянной двери или стене, оберните его ватой или войлоком и тогда, 
вставьте в отверстие. Вдвиньте шест так, чтобы концы его были оди- 
наковой длины с обеих сторон. Если к одному концу шеста вы при- 
ложите часы, а к другому концу деку скрипки, гитары или просто 
тонкую доску, — тиканье часов будет слышно громко: и ясно. 


Дешевый телефон. Зная свойство звука хорошо распространяться 
10 твердым телам, можно устроить очень простой и дешевый телефон. 
Конечно, сравнить его с электрическим нельзя, но на небольшом рас- 
стоянии он будет все же отлично передавать звуки. 

Склейте из картона два небольших стакана, донышки их проткни- 
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те в центре, проденьте сквозь них тонкий крепкий шнур и закрепите 
его на дне стаканов деревянной палочкой. Длина шнура может быть 
более 20 метров. Участники разговора получают по стакану и расхо- 
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Рис. 34. 


дятся, насколько позволяет шнур. Теперь, если один из участников 
Оудет говорить в стакан, а другой приставит свой стакан к уху, то 
лаже тихо произносимые слова будут отлично слышны (рис. 34). Звук 
проводится шнуром хорошо только тогда, когдя шнур натянут. 


Рупор. Мы уже знаем, что воздух состоит из многочисленных от- 
дельных частиц. При возникновении звука частицы воздуха, находя- 
шиеся около звучащего тела, передают толчки соседним частицам, 
которые толкают следующие, и т. д., и таким образом звук доходит до 
нашего уха. 

При разрежении воздуха расстояния между частицами увеличи- 
заются, и передача толчков, а значит и звука, ослабляется. В без- 
воздушном пространстве звук передаваться вообще не может. У кого 
есть воздушный насос, тот легко может в этом убедиться. 
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Возьмите, например, электрический звонок и положите его под 
колпак воздушного насоса. Звонок нужно положить на небольшую 
подушечку, чтобы звук его не передавался наружу через стол. Вклю- 
чите ток и, пока звонок работает, начните выкачивать воздух. Снача- 
ла звон будет сильным, потом станет тише и, наконец, будет едва, 
слышен, как будто звонок звонит далеко и еле-еле работает, хотя на, 
‚ самом деле вы видите частые удары молоточка, которые показывают, 
что звонок действует. 

Частицы воздуха напоминают по своим свойствам упругие мячики. 
Поэтому, пользуясь обычным резиновым мячом, можно получать нз- 
которые явления, похожие на те, которые происходят в воздухе при 
передаче звука, его частицами. 

Сделайте, например, пометку мелом на стенке, ня высоте вашего 
роста, прямо против себя, и с силой бросьте мячик в стену. Он вер- 
нется по тому же направлению, по которому был брошен. Если вы 
отойдете в сторону от пометки на стене и бросите в нее мячик, он от- 
скочит в противоположную от вас сторону. Можно заранее сказать, в 
каком направлении он отекочит от стены. Если восставить перпенди- 
куляр из точки удара мячика о стену и измерить угол, под которым 
мячик ударился, можно заметить, что он отскочил от стены под тем 
же углом к перпендикуляру. Первый угол называется углом падения, 
а второй — углом отражения. Поэтому физики говорят, что угол паде- 
ния равен углу отражения (рис. 35, внизу). Этому же закону подчи- 
няется и звук. 

Явление отражения звука навело на мысль построить такие ин- 
струменты, при помощи которых звук можно передавать на большие 
расстояния. Мы знаем, что звук распространяется во всех направле- 
ниях И Поэтому очень быстро ослабевает. С помощью рупора мы мо- 
жем направить звук большой силы в одном определенном направл?- 
нии. Сотни лет искали наилучшую форму рупора, но оказалось, что, 
какую бы фигуру ему ни придавали, он не получается много лучше 
простого рупора, который легко сделать самому. 

Склейте из картона коническую трубу длиной, примерно, в 1 метр 
так, чтобы диаметр раструба получился в 15—20 сантиметров и уз- 
кий конец конуса имел отверстие диаметром сантиметра в три. 
К этому концу рупора приклейте небольшую воронку так, чтобы ею 
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удобно было закрывать рот. Когда рупор высохнет, приложите рот к 
воронке, а раструб направьте в ту сторону, куда хотите направить 
звук. Стенки рупора не дадут рассеяться звуку во ‘все стороны. и 
сила звука будет ослабевать с расстоянием значительно меньше, чем 
без рупора. 


А — угол падения — равен 
Б — углу отражения. 


Рис. 35. 


Рис. 35 показывает, как благодаря рупору звуковые колебания, от- 
ражаясь от его стенок, распространяются по направлению, параллель- 
ному оси рупора. С помощью хорошего рупора длиной в 2 метра мож- 
но разговаривать на расстоянии в 1 километр, а при тихой погоде, 
да еще ночью, даже дальше. 

Звук Так хорошо распространяется в трубах, что часто в учреж- 
дениях устраивают очень простую связь: из одного помещения в 
другое проводят трубу и разговаривают по этому примитивному те- 
лефону. 

Часто на небольших морских и речных судах капитанский мостик 
и помещение рулевого связаны трубами с машинным отделением. Да 


и между каютами иногда прокладывают такой примитивный, но очень 
надежный телефон. 
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Искусственный гром. Для этого опыта вам не нужно никаких элек- 
трических приборов. Все заменит кусок, бечевки. Приложите один ку- 
сок бечевки к уху и попросите товарища отойти с другим концом ее 
и довольно сильно натянуть. Теперь, 
если вали товарищ будет очень ти- 
хо ударять по бечевке пальцами, вы 
услышите как бы стук дождевых 
капель о раму окна. Если он будет 
водить по бечевке гвоздем, вам Послы- 
шится завывание бури. Если же ваш 
помощник будет катать шнур между 
пальцами, вы ясно услышите раска- 
ты грома. При легком подергивании 
бечевки получается впечатление боя 
часов. 

Попробуйте привязать бечевку к 
железным щипцам, которыми берут 
уголь из печи, приложите концы бе- 
чевки к ушам и стукните щипцами о 
ножку стола или какой-нибудь метал- 
лический предмет (рис. 36). Что вы 
Рис. 36. услышите? 


Акустические обманы. Слух, как и другие наши чувства, иногда 
обманывает нас. Можно ошибиться и в силе звука и в исходной точ- 
ке его. Раскаты грома так, могущественны, что мы затрудняемся срав- 
нивать их с каким-нибудь другим шумом, и все-таки гром можно со- 
вершенно заглушить, комкая бумагу у самого уха. Это не значит, ко- 
чечно, что комканье бумаги громче грома. Просто настолько велика, 
разница в расстояниях, что звук комкания бумаги воспринимается на- 
ми сильнее страшных раскатов грома. 

Очень часто бывают ошибки в определении направления. звука. Ча- 
сто, услышав эхо, можно подумать, что именно в той стороне, откуда 
послышалось эхо, находится человек. Торопясь к трамваю, мы часто. 
зря бежим, чтобы успеть сесть в него. Представьте себе, что вы идете 
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по улице, упирающейся в другую, по которой проложена трамвайная 
линия, как показано на рис. 37. Вы слышите приближение трамвая, 
решаете, что он идет слева, торопитесь добежать до угла. В болышин- 
стве случаев вы ошибаетесь: оказывается, что он идет справа. Бывает 
и наюборот: если вам нужно сесть в трамвай, идущий справа, левый 
трамвай вводит. вас в заблужде- 
ние. Объясняется это очень про- 22 22/2 22 
сто. Вы идете по правой стороне 
улицы, и трамвай приближается 
справа. Он скрыт от вас углом 
дома, и вы его не видите, но слы- 
щите. Звук в этом случае попа- 
дает в ухо не прямым путем. Мы 
знаем, что звук распространяется 
во все стороны. Каждое из этих 
направлений мы можем назвать 
звуковым лучом. 

Раюсмотрим один из звуковых Рис. 37. 
лучей, исходящих от движущего- 
ся трамвая (на рисунке он обозначен жирной чертой). Сначала луч 
звука падает на сторону 4 улицы, по которой идет трамвай. От этой 
стороны, по известному уже нам закону, он отражается и попадает на 
сторону Б. Отразившись и от нее, он достигает нашего левого уха. Поэто- 
му вы думаете, что трамвай идет с левой стороны, так. как мы привы- 
кли считать, что звук исходит от тела, находящегося на линии звуко- 
вого луча. 


Говорящие фигуры. Для этого опыта нам нужны два вогнутых зер- 
кала. Их нетрудно сделать самому. Так как зеркала эти будут слу- 
жить только для опытов со звуком, их можно сделать из папки. Блеск 
этим зеркалам не нужен, и особенной точности тоже не требуется. 

Если вы представите себе вогнутое зеркало, рассеченное через 
центр пополам, то, очевидно, линия разреза будет дугой, радиус ко- 
торой будет равен радиусу того шара, часть которого составляет во- 
гнутое зеркало. Если вы захотите сделать вогнутое зеркало с радиу- 
сом в 1 метр (этот размер как раз хорош для нашего опыта), возьми- 
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те кусок картона длиной сантиметров в 70 и метровый шнурок. На- 
чертите на картоне дугу так, чтобы захватить ею всю длину картона 
(рис. 38, 4). Вырежьте аккуратно эту часть круга, и у вас получится 
так называемый шаблон. 

Достаньте непроклеенный картон и нарежьте из него 12—15 уз- 
ких равнобедренных треугольников, длинная сторона которых должна, 
равняться, примерно, 35 сантиметрам. Сшейте эти треугольники 
(рис. 38, Б), время от времени прикладывая к ним шаблон. Добейтесь 
того, чтобы они образовали вогнутое зеркало, примерно, соответетвую- 
щее шаблону. Для этого сначала из этих сшитых треугольников полу- 
чаем очень плоское коническое зеркало. Чтобы придать ему необхо- 
димую нам округлую форму, намочите картон и, когда он размокнет, 
растягивайте его, нажимая болыпим плоским блюдом и руками до тех 
пор, пока поверхность не станет такой вогнутой формы, какая нам 
нужна. Все время прикладывая шаблон по разным направлениям, до- 
бейтесь того, чтобы зеркало получилось правильной формы. 

Готовое мокрое зеркало положите сушить в тени, подложив под не- 
го тряпки, чтобы картон не провис. Если хотите сделать зеркало не 
такое большое, например, диаметром в 30—40 сантиметров, его можно 
сделать из одного куска картона, вырезав круг диаметром в 45 санти- 
метров, и, намочив, вытянуть его по шаблону. 

Очень хорошее зеркало можно сделать из гипса. Шаблон этого зер- 
кала нужно сделать из доски, но взять не вогнутую сторону, а вы- 
пуклую. В середине этой выпуклой части шаблона вбейте гвоздь. От- 
кусите головку этого гвоздя и заострите его (рис. 38, В). Затем вырежь- 
те из толетого картона круг такого дизметра, каким должен быть диа- 
метр зеркала, например 50—60 сантиметров. По краям круга пришей- 
ле борты из папки 10—15 сантиметров вышиной. Все щели замажьте 
глиной или замазкой. В эту форму налейте гипс, смешанный с неболь- 
шим количеством клея, замешайте немного и, когда масса сделается 
тестообразной, вставьте шаблон в центр дна и вертите его. Шаблон 
‘соскребет излишек гипса, а оставшийся гипс остынет и образует вы- 
емку по форме шаблона. 

Когда гипс окончательно засохнет, вы получите замечательное во- 
гнутое зеркало. Только не сушите его около печки или на солнце, по- 
тому что при быстрой сушке на гипсе получаются трещины. 
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5 Физика в играх 


Для нашего опыта нужны два одинажовых вогнутых зеркала. По- 
весьте их в двух комнатах, точно друг против друга, так чтобы меж- 
ду ними приходилась дверь. Если зеркала большие, расстояние меж- 
цу ними можно взять до 10 метров. В фокусе одного зеркала, поставь- 
те какую-нибудь куклу и объявите присутствующим, что эта малень- 
кая особа может говорить и отвечать на вопросы. 

Фокус вогнутого зеркала находится как раз против центра его, то 
есть против самого глубокого места, на расстоянии половины радиуса 
изгиба, (рис. 38, Г), то есть на расстоянии половины того радиуса, кото- 
рым чертился шаблон. Если вы чертили шаблон радиусом в 1 метр, 
значит фокус зеркала находится ня, расстоянии 50 сантиметров от цен- 
тра, его. 

Звуковые лучи, исходя из центра той шаровой поверхности, часть 
которой составляет наше зеркало, падают на зеркальную поверхность, 
каждый перпендикулярно к ней, и отражаются обратно в тот же центр. 
Если же звучащее тело находится в точке, расположенной несколько 
ближе к зеркалу, то идущие от него звуковые лучи, отражаясь, собе- 
рутся в точках, более удаленных от зеркала, чем его центр. А если 
исходная точка звуков будет совпадать с фокусом зеркала, то, отра- 
зившись, они пойдут параллельно главной оси зеркала и, попав на 
противоположное вогнутое зеркало, отразятся уже от этого второго зер- 
кала и соберутся в его фокусе, который находится тоже на расстоя- 
нии полурадиуса от середины зеркала. 

Чтобы скрыть другое зеркало от зрителей, завесьте открытую дверь 
кисеей или тонкой простыней — они отлично пропускают звуковые 
волны. Лучше всего производить опыты вечером, тогда вы можете ос- 
ветить ту комнату, в которой находится кукла, а смежную не осве- 
щать. Зеркала должны обязательно висеть точно одно напротив дру- 
гого. Установить их нелегко, так что перед тем, как показывать этот 
пыт собравшимся, проверьте, правильно ли висят зеркала, иначе мо- 
жет получиться конфуз. 

Если вам никто не помогает при установке, можно повесить в фо- 
кусе одного зеркала часы, а тиканье их слушать у второго зеркала в 
рругой комнате. 

Фигурку установите так, чтобы голова ее была в том месте, где 
лучше всего слышно тиканье часов. Это будет как. раз в фокусе зер- 
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кала. Но при опыте вам все-таки необходим помощник. Пусть он 
станег у фокуса зеркала, висящего в темной комнате, и слушает все, 
что будут говорить фигурке на ухо. Он же должен и отвечать на, все 
вопросы, тихо говоря в фокус зеркала, и тогда задавший вопрос 
услышит ответ, держа ухо у головы фигурки. Получается такое впечал- 
ление, что действительно говорит кукла, и никто из присутетвующих 
наверное не сможет объяснить, в чем тут секрет. 

Чтобы ваш помощник, сидящий в темной комнате, не ошибся и 
не дал ответ не в фокус зеркала, установите небольшой рупор, 
через который можно будет и разговаривать и слушать. Рупор, голова 
и плечи человека, подходящего к зеркалу, мало помешают распро- 
странению звуковых лучей. 


Волчок как акустический инструмент. В начале этой книги мы 
рассказывали, как проделать опыты с волчком. Тогда мы заставляли 
его вращаться в самых удивительных положениях, & сейчас восполь- 
зуемся им как музыкальным инструментом. Только для этого опыта 
нужен волчок особенно тяжелый. Может быть, какой-нибудь знако- 
мый токарь выточит вам такой волчок по нашим рисункам (рис. 39). 

Ось можно сделать медную, заострить и немного закруглить 
конус внизу. Самый диск волчка лучше всего сделать из какого- 
нибудь тяжелого металла, например олова или свинца. Диск надо 
обязательно выточить на токарном станке. Сверху оси волчка надо 
просверлить в центре углубление точно по оси. В этому углублению 
подберите подходящий отрезок, стальной проволоки и вставьте его в де- 
ревянную ручку. Подставку можно сделать из дерева, только сверху, 
там, где будет вращаться конец оси волчка, вставьте медный под- 
шипник, & низ подставки, чтобы она не скользила, оклейте сукном. 
Чем точнее сделаны все части волчка, тем дольше он вращается и, 
значит, тем лучше получаются опыты с ним. Волчок этот запускает- 
ся шнурком, как показано на рис. 40. 

Обратите внимание на то, что над диском волчка, по обе стороны 
оси, должны быть вставлены два маленьких штифтика. Они нужны 
для того, чтобы устанавливать на волчке различные круги, которые 
составляют акустический аппарат волчка. 
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Вырежьте ножницами из жести или тонкого листа меди два пра- 
вильных круга с тремя отверстиями посредине: одно в центре — для 
оси волчка, и два маленьких по бокам — для штифтов. На окруж- 
ности одного из этих кружков выпилите напильником зубцы самой 
разнообразной величины без всякого определенного порядка, как 

. показано на рис. 41, А. Но острия всех зубцов должны доходить до 
наружного края. 
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На другом кружке сделайте зубщы как можно точнее (рис. 41, Б), 
глубиной в 2—3 миллиметра. Если последний зубец выйдет немного 
больше или меньше остальных, это не беда — один зубец дела не ис- 
портит. 

Вы уже знаете, что всякое звучащее тело сообщает толчки части- 
цам воздуха, и эти толчки передаются затем нашему уху. Ряд таких 
отдельных одинаковых толчков воспринимается нашим ухом в виде 
©плошноРо звука лишь в том случае, если они следуют один за дру- 
гим достаточно часто. Как бы вы ни торопились бить палкой по бара 
бану или карандашом по кусочку картона, все же отдельные удары 
будут слышны. 
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При помощи наших зубчатых кружков можно ударять по картону 
с такой частотой, что отдельные удары нельзя будет различить. 

Положите на волчок кружок с беспорядочно выпиленными зуб- 
цами и приложите к пему кусочек очень плотного и тонкого картона, 
(рис. 41, 4). Вы услышите отвратительный, визгливый скрип. 

Не то получается с другим кружком. Равномерные удары его пра- 
вильных зубцов о картонку, сливаясь, вызывают одну музыкальную 


Рис. 41. 


ноту (так называемый тон), сначала высокую, а затем, по мере за- 
медления хода волчка, все более и более низкую. 

Может быть, вам интересно знать, сколько последовательных рав- 
номерно следующих толчков сливается в нашем ухе в одну музы- 
кальную ноту и в какую именно? 16 толчков в одну секунду уже 
сливаются в низкую, густую ноту, а 435 колебаний в секунду далт 
тон «ля». 

Это та, самая нота, на которую настраивается вторая скрипичная 
струна. 

Еще интереснее знать наибольшую частоту колебаний, которую 
может воспринимать наш слух. Надо заметить, что с увеличением 
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числа колебаний в секунду после известного предела одновременно 
с повышением тона идет ослабление восприятия нами звука. 

При самом высоком тоне рояльной струны она, совершает 5 ты- 
сяч колебаний в секунду, 20 тысяч колебаний в секунду производят 
едва, слышимый нами звук, а 35 тысяч колебаний может уловить только 
редкий слух. Большее число колебаний наше ухо уже не воспринимает. 

Однако, мы забыли про наш волчок, а он, между тем, может еще 
потепгить нас музыкальными звуками гаммы и аккордами. Только для 
этого надо сделать еще один кружок, так же как и первые два из 
жести или меди, или даже из хорошего картона (рис. 42, А). Сделать 
со нетрудно, только надо знать размеры. Такой же кружок, как и 
первый, разделите радиусами на 6 равных частей и прочертите на 
нем 4 круга, каждый раз уменьшая радиус на одну и ту же вели- 
чину, чтобы все промежутки между окружностями были равны. На 
внутреннем круге сделайте 12 дырочек, на втором — 15, на, третьем — 
18, а на наружном — 24. Диаметр отверстий должен быть в 2—3 мил- 
лиметра. Только не протыкайте их шилом, а выбейте просечкой, и 
вообще постарайтесь изготовить круг очень тщательно. 

С помощью этого кружка можно сообщить воздуху правильные, 
следующие друг за другом толчки, — значит, вызвать музыкальный 
тон. Для этого во время вращения круга нужно дуть в один из рядов 
отверстий. Струя воздуха то пропускается через отверстия, то задер- 
живается промежутками. Это дает часто следующие друг за другом 
толчки, то есть тон. Струю воздуха направьте на круг через оттянутую 
с одного конца и загнутую под углом стеклянную трубочку, как по- 
казано на рис. 42, Б. 

Если волчок вращается со скоростью 6 оборотов в секунду, пер- 
вый ряд дырочек, даст нам 6 ЖХ 12 == 72 колебания; второй — 6 Х 15 =90 
колебаний; третий — 6 Х 18 == 108 колебаний и четвертый — 6 Х 24 = 144 
колебания в секунду. Такой волчок с продырявленными дисками на- 
зывается сиреной Савара. Наша сирена может издавать правильные 
аккорды из трех нот. Для этого надо только еще одно приспособление. 

Возьмите тонкую медную трубку и один конец ее запаяйте. Сбо- 
ку трубки просверлите 4 отверстия на таком же расстоянии одно от 
другого, на каком находятся круги с дырочками на сирене. К этим 
четырем отверстиям припаяйте по маленькому отростку трубки. Когда 
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на открытый конец этой металлической трубки вы наденете резино- 
вую трубку и будете дуть сквозь четыре тоненьких отростка на 
вращающийся круг сирены, держа трубку так, чтобы воздух из то- 
неньких трубочек попадал сразу на все круги с дырочками, вы 
услышите правильные аккорды, высокие или низкие, в зависимости от 
скорости вращения волчка. 


Рис. 42. 


Тот, кто знаком с музыкой, может с помощью волчка наблюдать 
очень интересные явления. Можно сделать, например, не четыре ря- 
ла дырочек, а восемь — получится чудесная гамма. Для этого на 
восьми окружностях надо расположить дырочки в таком порядке: 
первый ряд — 24, второй — 27, третий — 30, четвертый — 32, пятый — 
36, шестой — 40, седьмой — 45 и восьмой — 48 дырочек. Гамма состоит 
из семи тонов, числа, колебаний которых в одну секунду относятся как 
ряд этих чисел. Это показано в следующей табличке, в которой имеют- 
ся и общеизвестные названия тонов в гамме: 


до ре ми фа соль ля си 
24 27 30 32 36 40 45 


Изготовленный волчок позже пригодится нам еще для оптических 
ОПЫТОВ. 


Звучание етрун. Всякое быстро  колеблющееся тело издает 
звук. Вы знаете, что колеблющиеся натянутые струны издают музы- 
кальный тон. 

Возьмите натянутую струну посредине пальцами, оттяните ее 
чуть-чуть в сторону и отпустите. Упругая струна быстро вернется в 
свое прежнее положение, но по инерции перейдет через него дальше, 
затем снова отклонится в ту сторону, куда вы ее раньше оттянули, и 
будет колебаться так некоторое время, все с меньшим и меньшим 
размахом, пока, наконец, не успокоится? 

Колебания струны вызвали толчки воздуха, следующие очень бы- 
стро один за другим. Эти толчки сливаются в нашем ухе в один 
звук, но такой звук струны очень слаб, и, чтобы усилить его, стру- 
ны натягивают на тонкостенные деревянные ящики. Дерево хоропго: 
воспринимает все колебания и передает их воздуху уже большей 
поверхностью. Поэтому все струнные инструменты — скрипка, рояль, 
балалайка, арфа — делаются из дерева. Оно обладает замечательной 
способностью одинаково хорошо воспринимать колебания почти всех 
звуков, в то время как металл приводится в колебание главным обра- 
зом только тем тоном, который сам издает при ударе. 

У кого дома есть рояль или пианино,`тот легко может убедиться 
в этом. Деревянный корпус рояля удивительно усиливает все тона; 
каждый тон передается наружному воздуху одинаково громко и 
ясно. Откройте крышку рояля, нажмите правую педаль и возьмите го- 
лосом какую-нибудь ноту. Вы услышите, что рояль повторит взятый 
вами тон. При нажиме правой педали все струны освобождаются от 
суконных клапанов и могут свободно колебаться, но в ответ на ваш 
голос заколебалась только струна того тона, который вы взяли. Все 
остальные не отозвались. | 

Посмотрим теперь, как колеблется струна и какие звуки она 
издает в разных случаях. Не надо быть скрипачом, чтобы знать, что. 
чем сильнее натянешь струну скрипки на колок, тем выше будет 
издаваемый ею звук. Но высокий или низкий тон струны зависит не 
только от того, насколько сильно она натянута. На тон влияют вес 
струны и ее длина. 

Тяжелые басовые струны, обмотанные проволокой, не могут дать 
такого большого числа колебаний в секунду, как так же натянутые 
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и той же длины легкие. Значит, число колебаний струны зависит и 
от ее веса на единицу длины. Чем больше вес струны, тем меньшее: 
число колебаний в секунду она дает. Математики говорят, что число 
колебаний струны обратно пропорционально ее весу. 

Если вдвое укоротить струну, колебания ее будут вдвое чаще, а. 
потому и звук будет выше, и притом, как говорят, на октаву выше. 
Вообще при данном натяжении число колебаний данной струны в одну 
секунду обратно пропорционально ее длине. 


Гармоника из деревянных палочек. Для того чтобы струна, изда-- 
ла звук, ее не только можно бить, дергать или пилить поперек смыч- 
ком. Не можно тереть вдоль тряпкой, посыпанной канифолью. Но. в 
этом случае колебания будут 
не поперечными, а продольны- 
ми, они будут итти не в сто- 
роны, а струна будет попере- 


менно то сокращаться, то м с 
удлиняться. $} 

Мы можем устроить осно- у 
ванный на этом музыкальный 
инструмент, показанный на Ч 


рис. 43. В деревянный ящик х |5 
длиной в 50 сантиметров и а о ю 
высотой в 15 сантиметров вде- 

лайте на равном расстоянии 
одну от другой 8 деревянных 
очень гладких палочек тол- 
щиной в 1 сантиметр. Палочки должны быть вделаны точно перпен- 
дикулярно к крышке ящика. Лучше всего сделать ящик и палочки" 
из пихты, но очень хорошие результаты получатся, если сделать гар- 
монику из еловых досок. 

Для того чтобы ящик был устойчивым, основание его сделайте“ 
пошире. Длина палочек зависит от того, какой будет первая из них. 
Для изготовления этого инструмента вы можете взять такие размеры: 
первая палочка длиной в 70 сантиметров, третья (терция) должна быть. 
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Рис. 43. 


= 56 сантиметров, пятая Хы 
вдвое меньше первой —35 сантиметров. Остальные палочки можно 
подогнать По слуху к промежуточным нотам октавы по тонам гаммы. 
Конечно, их можно обрезать и по цифровым соотношениям звуков, 
но по тону пригонять лучше, потому что можно легко ошибиться при 
разрезывании из-за неуловимой на-глаз разницы в толщине палочек. 
Лучше сделать их сначала немного длиннее, чем надо, а потом по- 
степенно подпиливалъ, прислушиваясь. 

Длина второй и четвертой палочек должна быть средней между 
10-56 

2 


— 51,4 сантиметра; шестая и седьмая палочки 


—= 46,7 сантиметра, восьмая 


стоящими рядом с ними, вторая палочка, 
56 46,7 
2 


— 63 сантиметра; 


четвертая 


должны быть средними по длине и по звуку между пятой и вось- 
МОЙ. 

Теперь инструмент готов, и для игры на нем больше никаких при- 
способлений не нужно. Двумя слегка влажными пальцами скользите 
по палочкам вниз, и эта оригинальная гармоника будет звучать. 


Музыкальный инструмент из бокалов.  Нетолстый стеклянный бо- 
кал можно заставить издавать громкий звук. Оботрите указательный 
палец правой руки мокрым полотенцем, чтобы удалить грязь, обмокни- 
те затем палец в воду и мокрым пальцем водите, осторожно нажимая, 
по краю бокала, (рис. 44). Сначала вы услышите неприятный звук. Но, 
когда, края бокала хоропю оботрутся, он будет издавать поющий звук 
тем нежнее, чем легче вы будете нажимать пальцем. 

Высота звука зависит от величины бокала и толщины стенок. 
Вам нетрудно будет подобрать несколько бокалов или стаканов от са- 
мого низкого до самого высокого тона. Изменять тон можно еще, подли- 
вая воду в бокал. Чем больше воды нальете, тем ниже будет тон. 

На, такой гармонике из бокалов очень легко можно исполнять раз- 
ные мелодии. 

Когда вы будете вести пальцем по краям бокала с водой, вы уви- 
дите сверху, как поверхность воды колышется. Она непрерывно вол- 
нообразно движется. Волны эти очень малы, но можно заметить, что 


они сильнее в том месте, в котором находится палец. Волны идут по- 
перек бокала к противоположной стороне, а под прямым углом к ним 
двигаются другие волны, тоже проходящие через центр. 

Очень интересно наблюдать эту зыбь на зеркальной поверхности 
воды, и вы, конечно, понимаете, что она происходит от сотрясения 
стенок стакана, которое передается воде. Как только вы отни- 
мете палец, пропадут и звук и зыбь. 

Знаменитый американский ученый 
Вениамин Франклин, открывший ал- 
мосферное электричество, изготовил 
когда-то довольно сложный музы- 
кальный инструмент наподобие гармо- 
ники из бокалов. Он подобрал шест- 
надцать хорошо отшлифованных сте- 
клянных чашек, просверлил в центре 
их отверстия и насадил на общую 
деревянную ось. Под ящиком, в кото- 
ром были установлены эти стеклянные 
колокола, была вделана педаль, как 
у швейных мапгин. С помощью этой 
педали, двух шкивов и ремня можно Рис. 44. 
было легко вралцать ось с чашками. 

От прикосновения мокрых пальцев к краям чашек звуки усили- 
зались ‘от нежного шопота до фортиссимо. Люди, слышавшие этот 
инструмент, уверяли, будто гармония его звуков была удивительно 
приятной. В 1763 году Франклин подарил свой инструмент англи- 
чанке мисс Девис в Филадельфии, которая показывала, его в 1765 году 
сначала в Англии, затем во Франции и Германии, но с тех пор ин- 
струмент этот пропал бесследно. 


Звуковые фигуры Хладии. В театрах, чтобы представить на 
сцене звон церковных колоколов, употребляют обыкновенно длин- 
ные стальные пруты или свободно висящие листы железа. Мы знаем 
уже о колебаниях струн и деревянных палочек, поэтому нам легко 
представить себе и колебания железных прутов. Что же касается же- 
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лезных плит, то здесь явление гораздо более сложное. Только благо- 
даря интересным исследованиям физика Хладни мы имеем точные 
данные по этому вопросу. Вот как рассказывает сам Хладни о своих 
опытах: 

«Я нигде не мог найти научного объяснения разного рода коле- 
баниям и звучности тел. Между прочим, я заметил, что маленькая 
стеклянная или металлическая пластинка, подвешиваемая в разных 
точках, издавала различные звуки, когда я ударял по ней. Я захо- 
тел узнать причину этого различия звуков. Должен добавить, что 
тогда никто еще не производил исследований в этой области. 

Я зажал в тиски латунный кружок от шлифовальной машины 3% 
находившийся посредине него шип и заметил, что скрипичный смы- 
чок заставляет ето издавать различные звуки в зависимости от места, 
где прикасается смычок. Наблюдения Лихтенберга над узорами смоля- 
ной пыли, получающимися на стеклянных или смоляных пластинках 
под влиянием электричества, навели мёня на мысль, что различные 
колебания моего кружка тоже обнаружатся, если посыпать его пс- 
ском или чем-нибудь вроде этого. Когда.я привел свою мысль 
в исполнение, то действительно получил при таких опытах звездо- 
образные фигуры». 

Если вы захотите повторить опыт Хладни, возьмите какую-нибудь. 
стеклянную или, еще лучше, латунную квадратную пластинку со 
стороной сантиметров в 30 и толщиной в 1—2 миллиметра. Неровная 
или надтреснутая пластинка для опыта не годится. 

В центре пластинки просверлите отверстие диаметром в 6 милли- 
метров. Чтобы пластинка могла звучать, ее надо прикрепить к чему- 
нибудь твердому только серединой. Привинтите ее к небольшой дерс- 
вяжке, а деревяжку зажмите в тиски, привинченные к столу 
(рис. 45). Чтобы дать возможность пластинке свободно колебаться, 
под головку винта подложите предварительно плоский кусочек проб- 
ки. Покройте теперь пластинку черным лаком, хорошенько натрите 
смычок канифолью и медленно водите им, как, показано на рисунке, 
вверх и вниз, осторожно нажимая. Может быть, не сразу, но вскоре 
вы вызовете чистый звук, правда, не особенно приятный. 

Сквозь сито насыпьте на пластинку мелкий песок. Насыпать по- 
старайтесь поровнее, но не очень густо. Водите смычком по одному 
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из краев пластинки, а пальцем другой руки дотроньтесь до противо- 
положной стороны. На колеблющейся поверхности пластинки песчин- 
ки будут подпрыгивать, и, наконец, когда звук пластинки установит- 
ся, Песок будет симметриччо лежать на ней в виде какой-нибудь 
фигуры. Если вы держали пальцем посредине края пластинки, проти- 
воположного смычку, песок на ней ляжет двумя линиями так, что 
разделит пластинку на 4 квадрата. Если вы будете держать за угол 
пластинки, песок покроет ее по двум диагоналям. 

Правильность фигуры зависит от чистоты тона, который дает пла- 
стинка. Если тон скрипучий, неприятный и неясный, фигура ясно не 
обозначается. Но зато, имея пластинку, дающую ясный и чистый тон, 
вы можете «рисовать» на ней фигуры удивительно точные и .разно- 
образные. 

Фигуры образуются оттого, что не все точки пластинки колеблют- 
ся от прикосновения смычка. Те участки, которые придерживаются 
пальцами, не двигаются, а другие быстро и сильно колеблются. Песок 
соскальзывает с колеблющихся точек и остается на неподвижных 
местах, образуя линии фигур. 

Если вы будете нажимать на пластинку двумя пальцами на рав- 
ных расстояниях от середины одной стороны (рис. 45), а смычком во- 
дить посредине противоположной стороны, вы получите фигуру, изо- 
браженную на том же рисунке. Наблюдая за фигурами при различ- 
ных положениях пальцев на пластинке, вы заметите, что, как только 
меняется положение пальцев, изменяется звук и сейчас же изме- 
няется расположение песка на пластинке. | 

Простые фигуры вызываются низкими ‘басовыми нотами; более 
сложные образуются при высоких нотах. 

Мы уже много говорили о звуковых колебаниях, и теперь нам не- 
трудно объяснить появление фигур Хладни. 

Высокие ‘звуки вызываются быстрыми колебаниями. Эти колебания 
могут совершать только малые колеблющиеся плоскости. Поэтому в 
них образуется большое количество неподвижных точек. Само собой 
понятно, что разные пластинки дают разные фигуры. Опыт можно 
производить не только с квадратной, но и с круглой и многогранной 
пластинками. | 

В нижней части рис. 45 показаны звуковые фигуры Хладни, полу- 
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ченные при опытах с квадратной пластинкой. Там показаны только 
самые простые фигуры из бесчисленного множества фигур, полученных 
Хладни. Чем выше тон пластинки, тем более сложной получается 
фигура и тем поразительнее скорость появления ее. 


Поющая водяная струя. Два предшествовавигих опыта, требовали 
довольно много приспособлений. Зато опыт с водяной струей много 
проще. Найдите медную 
трубку диаметром в 2 сан- 
тиметра, и длиной в 20 сан- 
тиметров, кусочек резины 
от игрушечного воздушного 
шара и еще один обрезок 
медной трубки длиной в 
3 сантиметра и диаметром в 
1,5 сантиметра. В длинную 
медную трубку впаяйте сбо- 
ку, отступя на 3 сантиметра, 
от верхнего конца (рис. 46), 
затотовленную короткую 
трубку. Эта трубка нужна 
нам для надевания на нее 
воронки из картона. 

Воронку с диаметром 
раструба в 10 сантиметров 
склейте из картона. С уз- 
кой стороны ее приклейге 
ободок шириной в 1,5 сан- Рис. 46. 
тиметра и наденьте этим 
ободком воронку на выступающий конец тонкой трубки. Верхний ко- 
нец толстой трубки немного расширьте, затяните его резиной и при- 
вяжите ее толстой шерстяной ниткой. Бортик на этой трубке нужен 
для того, чтобы резиновая перепонка не соскакивала, с трубки. 

Это приспособление установите на подставку так, чтобы конец 
трубки с резиновой пленкой — мембраной — был наверху. Трубку 
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можно укрепить на подставке или с помощью шпенька, как пока- 
зано на рис. 46, справа, или просто врезать ее в подставку. 

Вот и все приспособление. 

Чтобы понять действие прибора, вспомним самое обыкновенное яв- 
‚ление, всякому известное: если чуть-чуть открыть кран какого-нибудь 
сосуда с водой, вода будет вытекать по капле. Попадая на бумагу, 
капля издает ясно слышный короткий звук. Капли обычно падают 
равномерно, через’ известный промежуток времени, и если бы они 
падали часто, то падение их вызывало бы приятный тон, так, как, звук 
‚образуется из частых ритмичных толчков воздуха. 

Однако, достигнуть такого быстрого падения капель, чтобы услы- 
шать тон, невозможно. Если вы чуть болыше откроете кран, капли 
‘сольются в струю. 

Но все же, пользуясь каплями, падающими из крана, можно про- 
делать несколько интересных наблюдений. 

Если вы будете поднимать бумагу или тонкий картон постепенно 
все ближе к крану, удары капель будут слышны все слабее и слабее, 
и на известной высоте их не будет слышно совеем. Наш прибор с ре- 
„зиновой мембраной действует так же, как бумага или кусочек карто- 
на, только это более тонкое приспособление. Каждый тихий удар по 
резине очень хорошо слышен потому, что он усиливается воронкой. 
‘Капли, падающие на резину, слышны во всей комнате, будто слабые 
Удары молота по наковальне. | 

Но для нашего опыта нужны не капли, а тонкая струя. 

Для получения струи воспользуемся стеклянной трубкой © узким 
‚отверстием на конце. Сделайте его так: трубочку (она должна быть 
‘диаметром в 3 миллиметра) ровно обрежьте и подержите конец ее на 
‘отне спиртовой лампочки, слегка поворачивая до тех пор, пока, стен- 
ки начнут плавиться и отверстие станет закрываться. Тогда, выньте 
трубку из огня и быстро и сильно подуйте в нее. Таким способом вы 
получите круглое отверстие диаметром примерно в 1 миллиметр 
(рис. 46, вверху). 

Воду в трубочку пускайте из сосуда, установленного, например, 
на шкафу. Сквозь тонкое отверстие трубки пойдет довольно сильная 
‘отруя. Трубку держите отвесно. Направьте струю на резину. Сначала 
дпум падения струи будет довольно сильным, но по мере того как вы 
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станете приближать трубку к резине, громкий звук перейдет в глу- 
хой, и, наконец, струя станет падать беззвучно. 

Теперь мы добрались до самого интересно в нашем опыте. Мы 
можем показать, насколько чувствительна струя ко всяким звукам, 
как под влиянием звука она даже рассыпается на капли. Особенно 
замечательно то, что струя распадается на капли в такт колебаниям 
звуков. Приложите, например, к стеклянной трубке ножку камертона 
«ля», дающего 435 колебаний в секунду. Тогда капли на мембране 
будут петь в тон камертону и воронка настолько усилит их пение, что 
придется заткнуть уши. 

Изобретатель этого прибора Грахам Белл называл его водяным 
микрофоном. Это действительно микрофон, удивительно усиливающий 
‘лабые звуки. 

Автор этой книги пытался заставить струю передать разговор. 
Для этого он приспособил к трубке, из которой вытекала, вода, дру- 
гую воронку и стал в нее говорить. Струя действительно «заговорила», 
но так неясно, грубо и таким ужасным голосом, что присутствующие 
поскорее заткнули уши. 

Хорошо отрегулировав струю, можно дать возможность большой 
аудитории услышать тиканье карманных часов. Этот опыт показан 
на, рисунке. 


Пламя, отзывающееея на звуки. Это открытие сделано в 1857 году 
Леконтом. Послушайте, что он говорит об этом: 

«Я был в одном обществе, которое собиралось послушать музыку. 
Исполнены были некоторые трио Бетховена на фортепиано, скрипке и 
виолончели. На, стене комнаты, близ рояля, были зажжены два газовых 
рожка. Оба огня горели ярко. Окна были закрыты, и воздух совершен- 
но спокоен. 

Вскоре я заметил, что, как только начиналась игра, огонь рожков 
начинал колебаться. Колебания его согласовались со звуковыми коле- 
баниями. Особенно заметны были колебания огня, когда усиливались 
звуки виолончели. Удивительно интересно было наблюдать, с какой 
поразительной точностью передавали огненные языки даже трели вио- 
лончели». 
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Мне тоже удалось однажды сделать очень интересное наблюдение 
в своем рабочем кабинете, который освещается газовой горелкой из 
пяти рожков. Когда я, сидя за письменным столом, разорвал довольно 
прочную бумагу, вдруг на одно мгновение в кабинете сделалось свет- 
лее. Сначала я думал, что это мне показалось, но каждая новая проба 
давала такие же результаты. Тогда я понял, что это явление проис- 
ходит от восприимчивости огня к звуку. Я попробовал бренчать связ- 
кой ключей и убедился, что на этот звук отзывается только один из 
пяти рожков горелки. Когда эти четыре рожка были завинчены, огонь 
пятого стал еще восприимчивее. Это показывает, что давление газа, 
имеет большое значение. Но не каждый вечер огонь одинаково отзы- 
вался на звуки. 

Сейчас в квартирах уже нет газового освещения; оно давно заме- 
нено электрическим, и опыты, которые наблюдали 'Леконт и автор 
этой книги, можно проделать иначе. Конечно, это могут сделать не все, 
а только те, у которых в квартире проведен газ. 

В продаже иногда бывают газовые горелки, которые устанавлива- 
ются отдельно, и к ним газ подводится резиновыми трубками. Такие 
горелки очень хороши для наших опытов. Только помните, что с газом 
нужно обращаться с очень большой осторожностью. 

Если не достанете готовой горелки, можете сделать ее сами. В ма- 
газине химической посуды нужно достать склянку, имеющую отвер- 
стие сбоку. В это отверстие вставьте пробку с короткой стеклянной 
трубкой. На стеклянную трубку наденьте резиновую и присоедините ее 
к газовой плите. В верхнее отверстие склянки можете вставлять трубки 
с различными отверстиями. 

Такая простая самодельная газовая горелка показана, на рис. 47. 

Когда пустите газ в эту горелку, не торопитесь зажигать ее. Дайте 
газу вытеснить весь воздух из склянки, а то там образуется смесь газа, 
с воздухом, которая при зажигании может взорваться. 

Но, чтобы газ в такой горелке лучше горел, к нему нужно все 
время подмешивать немного воздуха. На 2—3 сантиметра ниже верх- 
него отверстия трубки сделайте сбоку одно-два отверстия и наденьте 
на трубку широкое кольцо. Передвигая ето, можно будет открывать 
отверстия больше и меньше, изменяя этим подачу воздуха. Если вы 
осмотрите трубку газовой плиты, подводящую газ к горелке, вы 
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увидите, что в ней снизу тоже есть отверстие, которое закрывается 
заелонкой. Обычно к этой заслонке прикреплен стержень и выведен 


к крану горелки, чтобы удобно было регулировать пламя, приспосо- 
бляясь к давлению газа, подаваемого с завода. 


№ 


Рис. 41. 


Когда зажжете горелку, попробуйте хлопнуть в ладоши, свистнуть, 
потрясти связкой ключей, бить молотком по жести, разрывать бу- 
магу — и вы увидите, что какой-либо из этих звуков, а может быть и 
не один даже, заставит отзываться пламя горелки. Только горелка 
обязательно должна давать длинное остроконечное пламя; с широким 
шипящим пламенем эти опыты не будут удаваться. 

Огонь некоторых горелок улавливает малейшие звуки и сейчас же 
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принимает вид взъерошенной метлы. Огонь иногда До того чувствите- 
лен, что трудно удержаться от смеха, а он и смех сейчаю же пере- 
дразнивает. 

Известный английский физик Тиндаль говорил, что пекоторые от- 
дельные слоги речи огонь улавливает едва заметным кивком вперед, 
при других он склоняется более решительно и, наконец, при третьих 
делает глубокий поклон, оставаясь глухим к остальным звукам. Нели 
вы будете произносить перед ним гласные, то на «у» он не обратит 
внимания, на «о» едва-едва ответит, на «а» очень мало; зато «е» и 
особенно «и» приведут пламя в нервное состояние и заставят его 
съежиться. 

Чуткость огня дает возможность науке исследовать разницу в 
звуках. 


Глава третья 


ОПЫТЫ С ТЕПЛОТОЙ 


Самое наглядное свойство теплоты заключается в способности вы- 
зывать расширение всяких тел — твердых, жидких и газообразных. Но 
твердые и жидкие тела, взятые в одинаковых объемах, при одинако- 
вом повышении температуры расширяются одни больше, другие мень- 
ше, в зависимости от вещества, из которого они состоят; газообразные 
вещества расширяются от теплоты все почти совершенно одинаково, 
независимо от того, какой газ нагревается. Эту разницу в свойствах 
тел нужно всегда иметь в виду. 


Металличеекий термометр. Возьмите полоску листового железа, ши- 
риной в 2 сантиметра, и длиной в 30 сантиметров и такую же полоску 
листовой меди, вылудите их и вылуженными сторонами наложите 
одну на другую. Зажмите их тисками или клещами и нагрейте, чтобы 
полуда расплавилась. Полоски спаяются вместе, образовав одну. Ко- 
гда, спаянные полоски будут остываль, они согнутся. Выправьте их ле- 
ГОНЬКО МОЛОТКомМ. 

На рис. 48 видно, как собирается металлический термометр. Конеп 
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спаянной полоски металла прижат гирей к ящику. Почти вся полоска, 
висит свободно. Если под этой полоской водить спиртовой лампочкой, 
пластинка начнет сгибаться, всегда, в сторону медной полоски. 

Этот опыт показывает, что при одинаковом нагревании железо рас- 
ширяется сильнее, чем медь. Чем толще металлические полоски, из 
которых составлена пластинка, тем дольше ее нужно нагревать, чтобы 
она согнулась. Это понятно, потому что источник тепла и температура 
нагревания предмета находятся в таком же отношении, как вода в 
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Рис. 48. 


котле и образование пара. Чем больше котел, тем дольше не закипает 
в нем вода, а в маленькой кастрюльке вода закипает быстрее на та- 
ком же огне. 

Маленькое тело нагревается быстрее, чем большое, или, иначе го- 
воря, на большое тело должно быть потрачено большее количество 
теплоты для достижения определенной температуры, чем на ма- 
ленькое. 

Если вы хотите, чтобы пластинка из двух металлов была, очень чув- 
ствительной, возьмите для нее металл потоныше и обрежьте ее поуже. 
Если полоска достаточной длины и к концу ее приделана стрелка-ука- 
затель, которая двигается по делениям шкалы, вы можете следить 
за температурой в комнате. Это будет инструмент, который можно наз- 
вать «металлическим термометром». Этот самодельный термометр срав- 
ните с хорошим ртутным и нанесите градусы на шкалу. 

Металлический термометр может служить и как термометр сиг- 
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нальный. Подведите один провод от батареи к пластинке, другой про- 
вод батареи соедините с одним из зажимов электрического звонка, 
а второй провод от второго зажима звонка укрепите над пластинкой 
или под ней, смотря по тому, при какой температуре, низкой или вы- 
‹<окой, должен зазвонить звонок. Когда температура повысится, пла- 
стинка прикоснется к проводу, ток замкнется и звонок зазвонит. Пе- 
редвигая провод, расположенный над пластинкой, вверх или вниз, вы 
можете заставить термометр давать сигналы при любой температуре. 


Воздушный термометр. До определенной температуры можно поль- 
зоваться и расширением воздуха от нагревания. Только построить 
воздушный термометр гораздо труднее, чем металлический. 
В горлышко колбы (тонкостенной бутылки) вставьте й 
с помощью пробки тонкую стеклянную трубку и хорошень- } 
ко залейте соединение сургучом. Поставьте этот прибор, ( 
как показано на рис. 49, так, чтобы нижний конец трубки 
опускался в сосуд с подкрашенной водой. Ч 
Если вы теперь возьметесь за колбу теплыми руками, [% 
воздух, находящийся в ней, расширится от нагревания 
и пузырьками будет выходить через жидкость. Если ру- 
ки убрать, колба остынет, воздух в ней сожмется и окра- 
;шенная вода поднимется по трубке. Едва вы дотронетесь 
до колбы руками, водяной столб сейчас же опустится. 
Этот прибор настолько чувствителен, что даже прибли- 
жение руки к колбе и небольшие колебания комнатной 
температуры оказывают влияние на высоту столбика, воды. 
Казалось бы, что очень просто поставить за, трубкой 
шкалу и разметить ее, сравнив с показаниями ртутного 
термометра. Но если сделать так, окажется, что воздуш- 
ный термометр ежедневно дает разные показания, даже и Рис. 49. 
при одной и той же температуре, так как, высота водяного 
столба в трубке так же находится под влиянием изменяющегося атмос- 
ферного давления, как и столб ртути в барометре. Если же вы, кроме 
показаний шкалы, сумеете принять в расчет и воздушное давление, 
тогда, показания воздушного термометра будут довольно точными. 
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Вертящаяся змея. Об этом маленьком опыте можно было бы рас- 
сказать в главе о механике, но с таким же правом его можно рассма- 
тривать и как пример действия теплоты; он мог быть помещен также 
и в главе о летательных аппаратах. 

Нагретый воздух расширяется; литр теплого воздуха весит меньше, 
чем литр холодного. Более легкое тело всегда стремится подняться в 
более тяжелой среде, если оно, как воздух в 
воздухе, может свободно двигаться во второй 
среде. Неудивительно поэтому, что в комна- 
те и на дворе воздух находится в постоянном 
движении. Около печки воздух поднимается 
к потолку, растекается под потолком, залем 
опускается вдоль отдаленных стен и опять 
| идет над полом к печке. 

Во дворе воздух, нагретый солнцем, подни- 
мается, а, на его место притекает холодный 
воздух из затененных мест. 

Движение нагретого воздуха вверх можно 


- легко обнаружить на опыте. Нарисуйте на бу- 

маге кружок диаметром в 10 сантиметров. 

Зе В этом кружке начертите спиральную линию: 
РИС. 50. от одного витка спирали до другого должно 


быть расстояние примерно в 1 сантиметр. Вы- 
режьте эту спираль, и, если вы возьмете ее за, центр, она растянется, 
будто проволочная скалка для сбивания яичных белков. 
Центральный кружок спирали сложите два раза, пополам под пря- 
мым углом. Тогда образуется маленькое углубление, которым спираль 
можно надеть на вязальную спицу. Другой конец спицы воткните в 
маленькую деревянную дощечку (рис. 50) и поставьте этот прибор на 
карниз печи или на край стула, придвинутого к печке. Спираль тот- 


час начнет вертеться, так как поднимающийся кверху воздух, сколь- 
зя по наклонным кольцам спирали, толкает ее. 


Получение теплоты без огня. Солнце — источник тепла и света для 
земли. Все другие источники теплоты на земле очень незначительны 
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по сравнению с могучим действием солнечных лучей. Если бы солнце- 
померкло, это было бы смертным приговором всем растениям и живот- 
ным земли. В короткое время невообразимые ледяные массы погребли. 
бы под собой все живущее, от полюсов До экватора. 

Но и искусственные источники тепла появились на земле под дей- 
ствием солнечных лучей. 

Много миллионов лет назад, когда на расплавленном земном шаре 
стала образовываться твердая кора, сквозь щели этой коры вырывал- 
ся огонь и громадные вулканические извержения выбрасывали пылаю- 
щую лаву. Эти извержения сделали возможным существование рах- 
тительной жизни на земле. Каждый вулкан, кроме других газов, 
выделяет громадное количество углекислого газа, а он служит главной 
пищей для растений. Поэтому в следующий геологический период раз- 
вития земли рост растений был таким бурным, как никогда с тех пор. 
Земля походила тогда на чудовищную оранжерею. Грозовые облака. 
окутывали землю со всех сторон и орошали ее страшными ливнями. 
Солнечные лучи с трудом пробивались сквозь облака и с трудом 
освещали землю. Но температура земли была все же очень высокой и’ 
воздух насыщен парами. Под влиянием теплоты и влажности травы 
разрастались в огромные деревья, которые, тесня друг друга, обра- 
зовывали сплошные, непроходимые леса. Великаны-растения гибли, 
Падали на землю и обращались в прекрасную почву для новых, еще 
больших гигантов. 

В ту эпоху на земле происходили страшные землетрясения. Боль- 
шие площади земли заливались наводнениями, и часто случалось, 
что эти роскошные леса погребались под землей или затоплялись во- 
дой. Их постепенно заносило песком или илом, и они оказались по- 
гребенными на многие миллионы лет. 

Химические процессы, происходившие под давлением образовав- 
шихся над похороненными растениями пластов земли, превратили 
древесину в то блестящее черное вещество, которое извлекают теперь 
из недр земли, — каменный уголь. Когда мы топим печи углем, когда, 
уголь нагревает котлы паровых машин, мы извлекаем из него ту теп- 
лоту, которую солнце затратило когда-то на первобытные леса. 

С течением времени кора земли становилась постепенно все толще 
и толще, но и сейчас еще на большой глубине земля сильно нагрета. 


— 89 — 


Это доказывают извержения вулканов, горячие источники и высокие 
температуры глубоких шахт. Чем глубже забирается человек в землю, 
тем теплее становится в шахте. 

Все искусственные источники теплоты, конечно, ничтожны по 
сравнению с запасами тепла внутри земли. Но без наших искусствен- 
ных источников мы обойтись не можем. 

Добыть теплоту можно различными способами. Одним из древней- 
гих способов было трение. Быстро двигая один кусок дерева по дру- 
гому. доисторические люди добывали огонь еще двадцалъ-тридцать 
тысяч лет назад. Можно получить огонь, ударяя куском стали о кре- 
мень. Это огниво. Когда мы зажигаем спичку, она вспыхивает тоже от 
тепла, возникающего вследствие трения головки спички о коробку. Мы 
можем поэтому сказать, что механическая работа обращается в теплоту. 

Познакомимся поближе с появлением искры при высекании ее огни- 
вом. Оказывается, что искра огнива — это маленький кусочек стали, 
раскаленный до плавления. В этом легко убедиться. 

Положите под искры огнива листок бумаги. Простым глазом труд- 
но разобрать, что за серая пыль оказалась на бумаге. Но, взяв лупу, 
зы увидите, что бумага усеяна маленькими серо-черными шариками, 
на поверхности которых ясно видны следы плавления. Вы поразитесь, 
узнав, что для плавления стали требуется температура в 1400° по 
Цельсию. Но ведь вы сами видели, что при одном ударе стали о кре- 
мень В это короткое время была достигнута такая высокая температура. 

Каждому понятно, что нагревание от 15° (температура воздуха в 
комнате) до 1400° не было подготовлено заранее. Только в момент 
удара, который продолжается приблизительно Уз долю секунды, тем- 
пература должна была повыситься от 15° до 1400°. Это значит, что 
повышение температуры на каждый градус происходило в течение 
9,00009 секунды. 

Так мы проходим часто мимо поразительных явлений только по- 
тому, что привычка видеть их часто мешает нам замечать их. 

А что, например, происходит в момент ружейного выстрела? Лег- 
кий нажим на спуск заставляет курок, или ударник, воспламенить по- 
роховую массу. Собственно, ударом курка мы не могли бы зажечь по- 
рох, но от удара воспламеняется ударная смесь, а через нее и порох 
{смесь селитры, серы и угля). Одна из мельчайших частиц угля, рас- 
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каленная добела, передает свой жар ближайшей частице серы и се- 
литры, и от этого в огромном количестве выделяются кислород и азот. 
Частицы кислорода соединяются с углеродом и образуют углекислый 
газ. Другая часть соединяется с серой и образует сернистый газ, ко- 
торый осаждается в ружейном стволе и сильно разъедает его. 

Такой же процесс совершается со всеми другими зернами пороха. 
Развивается масса горячих газов, образование которых было вызвано 
теплотой, и эта масса газов с огромной силой выталкивает пулю из 
ствола. 

Все это происходит в одно мгновенье, в какую-нибудь сотую долю 
секунды, так что при помощи наших грубых чувств мы не в состоянии 
Даже уловить промежуток между ударом курка и блеском ружейного 
выстрела. 


Нагревание химическими способами. Вы знаете, что некоторые ве- 
щества соединяются с другими химически, а некоторые не обла- 
дают этим свойством. При одних химических соединениях вещества, 
нагреваются, при других они, 


напротив, охлаждаются; химики ( 
называют эту теплоту теплотой < ` 
соединения. м \ ( р 
Вам известно, какой жар вы- к (_ у 
зывается гашением извести. Ес- СЯ С = 


ли вы положите яйпо в нетолче- 
ную сухую негатеную известь и 
нальете на нее воды, яйцо очень 
быстро сварится вкрутую. Сухая 
известь вытягивает из воздуха 
так много сырости, что на ее 
поверхности может воспламенить- Рис. 51. 
ся . кусочек фосфора или серы, 
можно растопить воск или соль. Если вы смешаете одну часть холод- 
ной воды с четырьмя частями серной кислоты, вода дойдет до темпе- 
ратуры кипения. 

Этот опыт (рис. 51) требует большой осторожности. Запомните непре- 
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менно, что никогда нельзя лить воду в кислоту. Обязательно надо 
вливать кислоту в воду и делать это очень осторожно, непрерывно раз- 
мешивая воду стеклянной палочкой. Если несколько капель воды по- 
падают в кислоту, вода так быстро нагревается и испаряется, что 
происходит взрыв, разбрызгивающий кислоту. Если капли кислоты 
попадут на руки или на лицо, получатся очень болезненные раны. 
Кислота проедает также платье, если только не вывести сейчас же 
пятно крепким нашатырным спиртом. Свежие пятна от кислоты на 
платье сейчас же видны. Они красноватого цвета. Если вы неосторо- 
жно капнете кислоту на материю, сейчас же облейте ее нашатырным 
спиртом. При работе с кислотой нашатырный спирт всегда надо иметь 
под рукой. 

Для нашего опыта с нагреванием воды толстые стаканы не годят- 
ся —они быстро лопаются. Возьмите специальные, так называемые 
химические стаканы. Лучше поставьте стаканы не просто на стол, а 
подложите под них сложенную в несколько раз тряпочку. 

Чтобы вскипятить воду, налейте ее в пробирку и пользуйтесь 
пробиркой вместо палочки, когда будете размешивать кислоту. Вода в 
пробирке должна закипеть, примерно, через полминуты, а если хоти- 
те получить эффект очень быстро, налейте в пробирку не воду, & 
спирт; он закипает гораздо скорее, потому что точка кипения спирта 
намного ниже, чем воды. 

Мы приводим несколько рецептов для получения теплоты без отня. 
Когда будете пользоваться рецептами, помните общие правила. При 
растворении твердых веществ воды надо подливать столько, чтобы толь- 
ко вполне растворить их без осадка. А кислоту вливать в раствор надо 
непрерывно, осторожно мешая все время палочкой. Вливать кислоту 
сразу нельзя, она должна литься по каплям. 

Первый рецепт: 5 частей серной кислоты с раствором 6 ча- 
стей сухого едкого калия. 

Второй рецепт: 5 частей серной кислоты с раствором 4 частей 
едкого натра. 

Третий рецепт: 5 частей серной кислоты с 3 частями сухой 
(жженой) извести. Известь нужно предварительно приготовить, залив 
ее таким количеством воды, какое только она сможет впиталъ. Затем 
известь нужно охладить. 
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Четвертый рецепт: 5 частей серной кислоты с 7 частями 
крепкого нашатырного спирта. 

Теплота, которая развивается при химических соединениях, ино- 
гда приносит пользу, а иногда причиняет большой вред. Свежий на- 
Боз, положенный в так называемую «паровую грядку», развивает зна- 
чительную теплоту, и садовники пользуются этим для ускорения ро- 
ста растений. Теплота развивается и в сыром сене, сложенном в коп- 
ну. Попробуйте в деревне осторожно сунуть руку в сложенную за день 
или два до этого копну свежего сена. Вы сразу почувствуете тепло. 
Самонагревание сена портит его качество. Еще больше теплоты обра- 
зуется в обмолоченной соломе. И сырое сено и обмолоченная солома 
могут даже самовозгораться. Бывало, что большие суда на море заго- 
рались без видимых причин, от самовоспламенения грузов. Это слу- 
чалось и с железнодорожными поездами, груженными свежепрессован- 
ным брикетным углем. 

Знаете ли вы, что теплота налиего тела тоже объясняется химиче- 
скими процессами? Воздух, который мы вдыхаем, отличается от то- 
го, который мы выдыхаем. Выдыхаемый воздух содержит гораздо мень- 
ше кислорода и гораздо больше углекислого газа. Только пропорция 
азота остается неизменной. Наша кровь циркулирует по всему телу, 
протекает по бесчисленным разветвлениям кровеносных сосудов. Она 
отбирает в легких кислород от вдыхаемого воздуха и отдает углекис- 
лый газ. Кислород в нашем теле соединяется с углеродом. При этом 
выделяется значительное количество согревающей нас теплоты. 

Можно подумать, что в конце концов в атмосфере всего земного 
шара кислорода окажется недостаточно. Но в природе происходит не- 
прерывное «исправление» воздуха. Человек и прочие животные погло- 
щают кислород и выдыхают углекислоту, а растения поглощалот угле- 
род и выдыхают кислород. Таким образом, мир растительный и мир 
виБОТНЫЙ зависят один от другого и поддерживают друг друга. 


Нагревание жидкостей сотрясением. Сделаем маленькое вступление 
к этому опыту. Вы знаете, конечно, что для того чтобы превратить 
твердое тело в жидкое, его надо нагреть. Лед тает под лучами солн- 
ца, воск — от пламени свечи, железо — в плавильной печи. При этом 
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можно наблюдать замечательное и на первый взгляд непонятное яв- 
ление. Пока весь кусочек взятого нами вещества не расплавится со- 
всем, температура расплавленной части не поднимается ни на одну 
сотую градуса. Если у вас есть под руками кусочек льда, химический 
стакан, спиртовая лампочка и термометр, вы легко в этом можете 
убедиться. 

Поставьте стакан со льдом над огнем лампочки и размешивайте 
термометром образующуюся в стакане воду. Все время, пока лед тает, 
ртуть термометра будет стоять на нуле и поднимется только тогда, 
когда последний кусочек льда перейдет в жидкое состояние. Можно 
подумать, что это неразрешимая загадка. 

Куда же девалась та теплота, которая в огромном количестве бы- 
ла израсходована для того, чтобы расплавить твердое тело? Очевидно, 
она была затрачена на какую-то другую работу, и поэтому ее не об- 
наруживал термометр. Действительно, она вся ушла на превращение 
льда при температуре в 0° в воду с той же температурой 0°. Она 
обратилась в «скрытую» теплоту, как говорят физики. И она опять 
может проявиться тогда, когда произойдет обратное: когда вода, обра- 
тится в лед. При замерзании воды, с наступлением зимы, выделяют- 
ся громадные количества, теплоты. Без этого могли бы сразу наступить 
свирепые морозы. 

Конечно, существование скрытой теплоты обнаруживается не только 
в случае с водой и льдом. Мы можем наблюдать ее при превращении 
вещества из твердого состояния в жидкое или из жидкого в твердое. 

Нагрейте на спиртовой лампочке кристаллы серноватисто-кислого 
натра (гипосульфита) в стеклянной колбочке. Серноватисто-кислый 
натр употребляется как фиксаж при фотографировании. Когда его 
кристаллики расплавятся в бесцветную жидкость, заткните колбочку 
ватой и поставьте куда-нибудь, где ее не толкнут. Через несколько ча- 
сов эта жидкость остынет, но — что замечательно — она не превра- 
тится опять в твердое тело. Еще более удивительно то, что достаточно 
самой ничтожной причины, чтобы расплавленный серноватисто-кислый 
натр сразу затвердел. При этом выделяется скрытая теплота — та, 
теплота, которая была затрачена на плавление кристаллов. 

Кели в остывший, но еще жидкий натр вы бросите маленький кри- 
сталлик натра, тотчас же из жидкоети выпадет второй такой же кри- 
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сталлик, затем третий, четвертый и т. д. Превращение жидкости в 
кристаллы произойдет быстрее, чем вы успеете прочесть об этом, и вы 
не уследите за ростом их числа. Колбочка в это время так сильно 
нагревается, что до нее трудно дотронуться; некоторые кристаллы 
даже снова плавятся, и это задерживает полное отвердение жидкости. 


Искусетвенный холод. В предыдущем опыте твердый серноватисто- 
кислый натр расплавился и обратился в жидкость. Мы знаем, что для 
превращения твердого тела в жидкое, а жидкого в газообразное необ- 
ходима теплота. Источником теплоты у нас была спиртовая лампочка. 

Но можно обратить твердое тело в жидкое, а жидкое в газообраз- 
ное без внешнего источника тепла, использовав теплоту самого тела. 
Тогда это тепло, истратив свою теплоту на обращение в другое состоя- 
ние, должно охладиться. Мы ощущаем холод даже под лучами солн- 
ца, когда выходим из воды после купанья. Среди лета на самом солн- 
цепеке нам становится холодно при свежем ветре. Почему это? Пото- 
му что воде, чтобы испариться, необходима теплота, и она берет эту 
теплоту из нашего тела, и чем быстрее происходит испарение, тем 
сильнее вода вытягивает из нас теплоту. Поэтому пары легко испаря- 
ющегося винного спирта оставляют на теле более сильное ощущение 
холода, чем вода. Если голого человека 'облить эфиром на солнце- 
пеке, в самую сильную летнюю жару, он замерзнет. Сильное испа- 
рение дает также одеколон, поэтому он так освежающе действует на, 
кожу. 

Если из-под колпака воздушного насоса производить очень быстрое 
откачивание воздуха, то испарение эфира происходит настолько бы- 
стро, что вода, вставленная в пробирке в стакан с эфиром, замерзает. 

Нетрудно превратить химическим путем твердое тело в жидкое. 
При этом иногда значительно понижается температура. Вы часто ви- 
дели, как обмерзшие и покрытые снегом трамвайные пути посыпают 
солью, и тогда на них тает ледяная корка. При этом обычно никто не 
интересуется тем, какова температура жидкой смеси соли и растаяв- 
шего снега. Оказывается, что эта смесь холоднее снега, из которого она, 
образовалась. Если быстро и хорошо смешать 1 часть снега с 155 ча- 
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Обратить снег в жидкость и достигнуть при этом сильного пониже- 
ния температуры можно и другим способом. Возьмите на 1 часть во- 
ды 4 части серной кислоты. (Не забудьте, что при этом надо кислоту 
подливать понемногу в воду, а не наоборот.) С этим раствором сер- 
ной кислоты смешайте в три раза большее количество снега. Снег об- 
ратится в жидкость, причем температура его © 0° упадет до — 32°. 
При быстром смешивании 2 частей снега и 1 части хлористого каль- 
ция температура падает до —42,5° по Цельсию, до температуры ни- 
же точки замерзания ртути. | 

Пользуясь поглощением теплоты при растворении тел в воде, то- 
же можно достигнуть понижения температуры. Наибольшее охлажде- 
ние получается, например, при быстром размешивании 1 части по-_ 
ропика, нашатыря в 2 частях холодной воды. Стакан при этом немно- 
то запотевает, и рукой можно ощутить охлаждение его. | 

Очень хорошая охлаждающая смесь получается из 14 частей ис- 
толченной глауберовой соли, размешанной в 9 частях азотной кислоты. 

Мы укажем сейчас несколько смесей, с помощью которых легко за- 
морозить воду в пробирке. Но при этом соли должны быть хорошо ис- 
толчены и размешивать их в растворе надо очень быстро. 

Налейте в пробирку воды с температурой -- 10° по Цельсию и этой 
пробиркой размешивайте смеси: 

1) смесь 1 части азотно-кислого аммония с 1 частью воды понижа- 
‚ет температуру до —15° по Цельсию; 

2) 1 часть кристаллической соды с 2 частями предыдущего раство- 
ра понижает температуру до — 13,8° по Цельсию; 

3) раствор 5 частей нашатыря и 5 частей селитры в 16 частях во- 
ды дает температуру —12° по Цельсию; 

4) дешевая смесь: 8 частей толченой глауберовой соли и 5 частей 
соляной кислоты охлаждают воду до температуры —17,8° по Цельсию. 

Постепенным охлаждением в разных смесях можно добиться еще 
‘большего понижения температуры жидких тел. Смеси, которые мы при- 
водили раныпе, также пригодны для этого. Но можно взять и другие: 
например, 2 части снега, смешанные с 3 частями хлористого кальция, 
понижают температуру до —30° по Цельсию. А если эту смесь в тон- 
костенном стакане опустить в смесь из 3 частей снега с 2 частями 
хлористого кальция, тогда оба раствора дадут температуру —42°. 
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Если таким же образом охлаждать азотную кислоту и снег, темпе- 
ратура уже после первого замерзания упадет до —30° по Цельсию. 
8 частей снега, и 10 частей разбавленной серной кислоты, предвари- 
тельно охлажденные в такой же смеси, дают при смешении пониже- 
ние температуры до —55°. 

Дальнейшее понижение температуры жидких тел такими путями 
невозможно, потому что жидкости замерзают. Но для большем пони- 
жения температуры есть другие средства. 


Искусственный туман. Слово «искусственный», может быть, здесь 
не вполне удачно, так как наш туман — настоящий, ничем не отличаю- 
щийся от того тумана, который появляется над сырыми лугами и о3зе- 
рами. Но никто, вероятно, не видел тумана в бутылке, и получить его 
там — своего рода фокус, но при знании физики фокус нетрудный. 

Если вы, производя опыты с охлаждением жидкостей, вниматель- 
но следили за ними, вы, должно быть, заметили, как сильно запоте- 
вают наружные стенки стаканов и банок, как они покрываются бес- 
численным множеством очень мелких водяных капелек. Такое же яв- 
ление мы часто наблюдаем на стеклах окон, особенно зимой. Откуда 
берется эта вода? И почему она осаждается на стекле? 

Можно сделать только одно предположение: вода эта находилась 
в воздухе. При этом, конечно, вода была там не в жидком, а в газо-. 
образном состоянии. Вода испаряется с поверхностей морей и рек, с 
земли, с деревьев и трав, но при неболыном понижении температуры 
пар этот снова превращается в воду. После жаркого дня миллиарды 
водяных капель оседают в прохладную ночь на траве, кустах и де- 
ревьях, на всех предметах. Эти осевшие водяные капли мы называем 
росой. 

Если в теплую комнату внести графин с холодной водой, графин 
так же покроется росой, как трава на лугу. Если в воздухе много во- 
дяных паров, тогда достаточно самого незначительного понижения 
температуры для образования водяных пузырьков и росы. 

Наблюдатели заметили определенную точку (для каждого данного 
количества паров воды в 1 кубическом метре воздуха), до которой 
должна понизиться температура для образования тумана и росы. Она 
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называется «точкой росы». Эта точка в каждом месте земли изменяет- 
ся в различные времена года и в различные часы дня. . 

Как определить точку росы? 

Налейте в тонкий стеклянный стакан чуть теплой воды и поставь- 
те его в тень на открытом воздухе. Затем бросьте в воду кусочек, льда. 
Мешайте ее термометром и следите за понижением температуры; при 
этом следите внимательно за наружными стенками стакана. Вы уви- 
дите, что в некоторый момент он начнет покрываться тонким слоем 
росы. Не прозевайте и заметьте показания термометра. Это и есть точ- 
ка образования тумана. 

Разница между температурой, при которой образовалась роса, и 
температурой наружного воздуха бывает то больше, то меньше. Но вы 
увидите, что, если она очень незначительна, самое небольшое даль- 
нейшее понижение температуры вызывает уже образование дождя. 

Если барометр стоит низко, а разница температуры наружного воз- 
духа и температуры, при которой запотевает стакан, невелика, 
можно с уверенностью предсказать дождь. Воздух может стать холод- 
ным не только потому, что солнце заволокло тучами. Есть и другие 
причины. 

При нагревании газ разрежается, а когда сжимается, отдает тепло- 
ту. Если разрежение происходит без притока теплоты извне, тогда, газ 
расходует на разрежение свою собственную теплоту и охлаждается 
так же, как рассмотренные нами растворы солей. Если вы сожмете в 
бутылке газ, температура ето повысится. Теперь остудите его, а затем, 
открыв зажим, сразу дайте ему возможность выйти. Он будет расши- 
ряться и вместе с тем охлаждаться. Если сжать в бутылке обыкновен- 
ный водяной пар и также дать ему возможность быстро выйти и рас- 
шириться, он при этом охладится и тотчас же обратится в дождь или 
росу. 

Интересно, что капельки росы всегда осаждаются на очень мелких 
предметах (например, весьма малых пылинках). 

В чистом воздухе, абсолютно очищенном от пылинок, роса не об- 
разуется. Но в обычном воздухе постоянно имеются разные механи- 
ческие примеси, на которые могут оседать водяные капли. Бесчислен- 
ное множество капелек, летающих над землей в виде тумана, заслоня- 
ет даже свет солнца и делает воздух непроницаемым для зрения. 


Но мы уже достаточно много рассуждали; теперь пора перейти к 
нашему опыту — образованию тумана в бутылке. 

Достаньте болыпую бутылку с пробкой и изогнутой стеклянной 
трубкой (рис. 52). На эту стеклянную трубку наденьте резиновую 
так, чтобы можно было через нее вдуваль в бутылку воздух. 

Перед тем как закупорить бутылку, зажгите небольшой кусочек 
серы, подержите над ним бутылку горлышком вниз и дайте серному 
дыму войти в нее. Этим вы создадите, так, сказать, «почву» в возду- 
хе для осаждения водяных пузырьков. 

Чтобы сделаль воздух в бутылке 
влажным, достаточно бросить в нее ку- 
сочек, смоченной пропускной бумаги 
или, лучше, пропустить через горлыш- 
ко и прижать пробкой мокрую бумаж- 
ную полоску так, чтобы она висела, в 
бутылке. Затем вдуньте изо всех сил 
ртом воздух в бутылку и зажмите 
резиновую трубку. Держите ее зажатой 
до тех пор, пока температура воздуха, 
в бутылке не сравняется с комнатной 
температурой. Теперь сразу откройте 
зажим резиновой трубки. Рис. 52. 

Сжатый в бутылке воздух начнет 
выходить наружу и при этом резрежаться, и вы увидите, как бутылка 
наполнится таким густым туманом, что даже на улицах Лондона, сла- 
вящегося своими туманами, наверное никогда не видели такого. Даже 
‚ свою руку вы не увидите сквозь бутылку. Если за ней поставить свечу, 
то, пока тумана нет, она будет ярко светить сквозь бутылку, но, как 
только появится туман, вокруг огня образуется лучистый круг, точь 
в точь как круг вокруг луны в туманную погоду. 

Если опять подуть в бутылку, получится неожиданно интересное 
явление. Сжатый воздух так нагреется, что пузырьки тумана снова 
обратятся в пар. Сначала в бутылке образуется туча. Она будет под- 
ниматься и опускаться: туман волнуется. Наконец, воздух делается 
чистым и прозрачным. «Потода» в бутылке «прояснилась». 

Такой же эффект получается, если поставить бутылку, наполнен- 
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ную туманом, на солнце в комнате. Вы увидите в миниатюре борьбу 
солнца с утренними туманами и испарениями, накопившимися за хо- 
лодную ночь. 

Вы видели, что при разрежении воздуха происходит охлаждение. 
Этим именно и пользуются для достижения наиболее низких темпе- 
ратур. Достигнуть большого охлаждения домашними средствами поч- 
ти невозможно, но вам, вероятно, интересно знать, какую низкую тем- 
пературу можно получить, постепенно разрежая газы. 

Представьте себе 5 или 6 стальных шаров с очень крепкими стен- 
ками. У каждого шара должен быть кран, устроенный так, что он впу- 
скает воздух внутрь, но не выпускает наружу. В эти шары мощными 
нагнеталельными насосами накачивается воздух до давления в не- 
сколько сот атмосфер. Шары со сжатым воздухом охлаждаются смеся- 
ми вроде тех, которыми мы пользовались. Затем открывается кран од- 
ного шара, и вырывающийся из него воздух направляется на другой 
шар. Вырвавшийся из первого шара воздух очень быстро разрежает- 
ся, температура его понижается, и это сильно охлаждает воздух во 
втором шаре. 

Как только из первого шара выйдет весь сжатый воздух, открыва- 
ется кран второго шара, и струя сжатого воздуха из него направляет- 
ся на третий, из третьего — на четвертый и т. д. Таким образом, в 
последнем шаре получается такая низкая температура, при которой 
замерзает алкоголь, а некоторые газы, которые с величайшим трудом 
обращаются в жидкости, превращаются в твердые тела. Так, напри- 
мер, твердым становится углекислый газ. Правда, для обращения в 
твердое тело углекислого газа, достаточно только двух шаров. 

В настоящее время пользуются для получения низких температур 
гораздо более сложными аппаратами, основанными, однако, приблизи- 
тельно на таком же принципе. | 

Самая низкая температура, достигнутая до сих пор (голландским 
физиком Хаазом в 1935 году), — это —272,985° по Цельсию. 


Глава четвертая 


ОПЫТЫ С0 СВЕТОМ 


Солнечные часы. Попробуйте проследить за своей тенью на откры- 
том воздухе в различные часы дня и разные времена, года. Тень не 
остается неподвижной, она как будто ползет вокруг нас. Утром она 
падает по направлению к западу, в полдень — к северу, вечером — 
к востоку, и, если бы лучи солнца не заслонялись земным шаром, в 
полночь тень падала бы к югу. 

Если вы наблюдали за тенью в полдень в разные дни, вы замеча- 
ли, как изменяется ее длина. Зимой тень длиннее всего, летом самая 
короткая, а дважды в год— в начале весны и осенью — длина ее 
одинаковая: меныпе зимней и больше летней. 

Длина и направления тени зависят от положения земли по отно- 
шению к солнцу. Вращаясь вокруг солнца, земля попеременно под- 
ставляет к нему больше то северное, то южное полушарие. Так как 
мы не ощущаем движения земли, нам кажется, будто солнце описы- 
вает на, небе дуги — зимой меньшие, а летом большие. 

Всегда говорят, что солнце всходит на востоке и заходит на за- 
паде. Это не совсем верно. Все дуги, описываемые солнцем в различ- 
ные времена года, имеют разную длину. Зимой солнце всходит в точ- 
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ке горизонта, лежалцей между востоком и югом, к полудню оно невы- 
соко поднимается над южной стороной горизонта и вечером заходит 
между югом и западом. 

Самая короткая дуга солнца в нашем северном полушарии 22 дс- 
кабря. В эти сутки мы имеем самый короткий день и самую длинную 
ночь в году. С 22 декабря дуга, по которой движется солнце, раеши- 
ряется и поднимается. Концы ее приближаются к востоку и к западу. 
Наконец, 21 марта солнце всходит точно на востоке и заходит точно 
на западе: 12 часов оно движется над горизонтом и 12 часов под ним. 
Следовательно, день равен ночи. Поэтому 21 марта называют време- 
нем весеннего равноденствия. В полдень солнце всегда оказывается 
точно на юге, совершив к этому моменту половину пути. Отсюда яс- 
но, что 21 марта оно всходит ровно в 6 часов утра и заходит ровно 
в 6 часов вечера. 

К лету дуги солнца все увеличиваются. Дневной путь солнца де- 
лается теперь продолжительнее ночного. Наступает, наконец, самый 
долгий день и самая короткая ночь —21 июня. В это время солн- 
це всходит в точке горизонта, лежащей между востоком и севером, а 
заходит между западом и севером. Понятно, что в это время на другой 
половине земного шара явления идут в обратном порядке. 

Потом дни начинают укорачиваться, а ночи удлиняться. 23 сен- 
тября снова наступает равноденствие, называемое осенним. 

После 23 сентября дни все продолжают укорачиваться, пока, на- 
конец, не наступят самый короткий день и самая длинная ночь. Это 
происходит 22 декабря, после чего все изменения продолжительности 
дня и ночи повторяются в прежнем порядке. 

Полуднем называется тот момент времени, когда солнце, находясь 
на юге, занимает самое высокое положение в небе. 

Наши солнечные сутки — это время, протекающее между двумя 
соседними полднями. Продолжительность солнечных суток в течение 
года, непрерывно изменяется, то увеличиваясь, то уменьшаясь. В на- 
птих измерениях времени мы пользуемся некоторой средней величи- 
ной солнечных суток за год, так называемыми средними солнечными 
сутками. Средние солнечные сутки разделили на 24 равные части и 
каждую часть назвали «часом». 

Механизмы, указывающие время суток, называются часами. Про- 
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стейшие и самме верпые часы, конечно, тацис, попазаиия которых за- 
висят от положения на небесном своде освещающего их солнца. Не- 
досталок таких часов в том, что ими можно пользоваться только днем, 
и то при ясном небе. Солнечные часы можно построить очень просто. 

Возьмите болыпой химический стакан, немного картона и бумаги, 
вязальпую спицу и толстую деревяжку. Это все, что нам нужно. Ста- 
кан должен быть в 15 сантиметров высоты и 8 сантиметров в диаме- 
тре. На рис. 53 вверху показан схематический чертеж солнечных ча- 
сов, а внизу — общий вид их. Вы видите, что стакан установлен на. 
деревянной подставке под определенным углом к горизонту. Размер 
подставки зависит от величины стакана, а углы ее треугольного сече- 
ния ОТ того, в каком месте земного шара установлены часы. Верх- 
ний угол всегда равен 90°, а углы, прилежащие к основанию, изме- 
‘ряются в зависимости от широты места, наблюдений. 

Угол В должен быть равен широте места наблюдения; угол А ра- 
вен 90° минус угол, равный этой широте. В астрономических кален- 
дарях всегда имеются данные о широте крупных городов. Если вы не 
находитесь в одном из таких центров, то воспользуйтесь географиче- 
ской картой, на которой имеется место вашего наблюдения, и по ней 
приблизительно установите его широту. Для Москвы, например, угол 
В (широта) равен 555945’, а второй угол А равен 90° — 55945’ —= 34915’. 
Выверить углы 4, Би Б можно по транспортиру. Если вы повернете 
подставку более крутой стороной точно к югу, тогда верхняя плоскость. 
ее будет параллельна полуденным лучам во время равноденствия. 

Для того чтобы стакан держался на подставке, выпилите деревян- 
ный кружок по внутреннему диаметру стакана и проделайте в самом 
центре этого кружка маленькое отверстие для спицы. Края кружка. 
оклейте материей и установите его в середине подставки. В центр 
кружка вклейте на сургуче или шеллаке спицу и на нее наденьте 
картонный или жестяной кружок. Жестяной кружок надо припаять, 
иначе он будет спадать. Когда будете укреплять кружок, следите за. 
тем, чтобы он был расположен точно перпендикулярно к спице. На 
другой конец спицы наденьте обрезок пробки. Приклейте его ко дну 
стакана, когда окончательно будете собирать весь прибор. Так будет 
укреплен второй конец спицы. Тень от спицы будет ложиться на стенки 
стакана, и, чтобы узнавать время, нужно сделать циферблат. 
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Возьмите две полоски бумаги шириной в 1,5 сантиметра каждая. 
Две полоски нужны потому, что зимой лучи солнца будут светить под 
кружок на спице, а летом сверху его; значит, тени будут падать 
то под ним, то над ним. Чтобы часы верно показывали время, надо 
очень аккуратно разграфить полоски и наклеить их на стакан в точ- 
но определенном месте. 

Сначала вычертите на бумаге в натуральную величину схематиче- 
ский чертеж стакана со спицей и кружком, как сделано на рис. 53 
вверху. Потом от края кружка отложите вверх и вниз углы в 23,5°. 
В точках пересечения этих линий с противоположной стенкой стака- 
на должны прийтись края бумажных полосок циферблата. Они долж- 
ны быть наклеены на стенки стакана изнутри. Перенеся размеры с 
чертежа на стакан, можно точно наклеить на него бумажные полоски. 
[ели всю эту работу вы сделаете аккуратно, валши часы будут точно 
работать и в самый длинный и в самый короткий день. 

Полоски для циферблата вырежьте лучше всего из прозрачной бу- 
маги —— кальки. Длина их должна быть точно равна половине вну- 
тренней окружности стакана. Эти полоски разделите на 12 равных ча- 
стей и проставьте на них цифры: в середине 12, вправо 11, 10, 9, 8, 7, 
6; влево 1, 2, 3, 4, 5, 6. Для упрощения работы можно вырезать сна- 
чала одну полоску бумаги шириной в 3 сантиметра, а потом, уже по- 
сле того как нанесены деления, разрезать ее вдоль пополам. 

Чтобы верно наклеить полоски, надо сначала, еще до привинчи- 
вания кружка, на который надевается стакан, сделать на подставке 
маленькое углубление для конца спицы и через центр этого углубле- 
ния провести линию аб, перпендикулярную к краям подставки. По- 
том, когда установите’ спицу на место, поставьте на расстоянии 2 ме- 
тров от подставки зажженную свечу с той стороны, с которой пока- 
зан юг. Свечу поставьте на что-нибудь так, чтобы свет от нее падал 
на верхнюю плоскость подставки. Поверните подставку, чтобы тень от 
спицы падала точно на среднюю линию. Теперь можно наклеивать 
полоски на стакан. Цифра 12 должна прийтись как раз на линии те- 
ни от спицы. Только не смачивайте слишком сильно бумагу клеем — 
она от этого вытягивается. 

Готовые часы можно установить. Для них надо выбрать такое ме- 
сто, где подольше светит солнце. Можно поместить их и в комнате у 
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окна, обращенного на юг, но только поставьте их на горизонтальную 
поверхность и не сдвигайте уже после установки. 

В солнечный день по каким-нибудь верным часам, за несколько 
минут до полудня, поверните солнечные часы так, чтобы тень спицы 
подошла к делению 12 на полосках. Как только вампи верные часы 
покажут 12 часов дня, поверните солнечные часы так, чтобы тень от 
спицы легла точно на деление 12, и укрепите подставку часов окон- 
чательно. Теперь солнечные часы будут верно показывать время. 

Вы уже знаете, что летом солнце будет освещать кружок на спице 
сверху, а зимой снизу, и два, раза, в год солнечные лучи будут падать 
параллельно плоскости кружка, так что от него на стенку стакана, бу- 
дут ложиться только узенькая полоска тени и вертикальная полоска 
от самой спицы. Это и будут дни равноденствия. В эти дни спица при 
восходе и заходе солнца будет бросать тень на деление 6. В другое 
время года тень от кружка будет все больше и больше приближаться 
к полоскам с делениями, и, когда она зайдет за края их, это будет 
самый длинный день летом и самый короткий зимой. 


Тени, вертящиеся навстречу друг другу. Поставьте на стол две све- 
чи и С ними и стеной протяните руку. Вы увидите две тени сво- 
ей руки. Обе тени не будут так, тем- 

ны, как от одной свечи. Это потому, 

| || что на то место, куда падает тень 
|= от руки, падают лучи света, от дру- 

гой свечи. Две тени от руки будут 

одинаково темны только в том слу- 
чае, если свечи стоят на, равном рас- 
стоянии от стены и от руки и сила 
света, у них одинакова. Это легко 
можно проверить, если отодвинуть 
какую-нибудь свечу подальше. Чем 
Дальше источник света от стены, 
тем он должен быть сильнее, чтобы 
дать тень такой же густоты, как от более близкого источника света. 
Если вы наденете на спицу вырезанную из картона, звезду и будете 
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Рис. 54. 


вращать ее между свечами и стеной, на стене будут вращаться две 
тени зубчатого колеса. 

Но, пожалуй, немногие догадаются, как сделать, чтобы две тени 
одной и ТОЙ же звезды вертелись в разные стороны. 

Сделать это нетрудно: врацающуюся звезду нужно держать пер- 
пендикулярно к стене, а свечи должны быть одна с правой стороны 
звезды, а другая с левой, не очень далеко друг от друга (рис. 54). 


Танцующие тени. Вы заметили уже, что тень от предмета делает- 
ся меныше, если свечу отодвинуть дальше, и что, если свечу отодви- 
нуть вправо, тень передви- 
нется влево, всегда, в сторо- 
нуобралную движению света. т 

Зная это, можно устро- | 1 
ить Такую забаву. 

Вырежьте из картона, ка- 
кие-нибудь фигуры и повесь- 
те их на нитках перед экра- 
ном или просто перед белой 
стеной. Чтобы фигуры не 
вертелись, повесьте каждую 
на двух нитках. За, фигурка- 
ми поставьте несколько све- 
чей. Получится много теней 
фигуры, столько, сколько 
вы зажжете свечей. Когда, 
вы станете двигать свечи 
взад и вперед, вправо и вле- 
во, вверх и вниз, вы увидите забавную пляску фигур. Очень кра- 
сиво получается, когда светлые фигуры танцуют на темном фоне. 

Откройте дверь в ту комнату, где будут сидеть зрители, и затяни- 
те дверь простыней. Сами останьтесь в другой комнате; за. этим экра- 
ном поставьте стол и прибейте к одному концу его лист картона, на 
котором вырежьте две танцующие фигуры. За экраном, на столе, укре- 
пите какой-нибудь деревянный брусок. Лучше всего вбить внизу в 
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брусок гвоздь и заострить его конец, чтобы можно было его вколачи- 
вать в стол. К бруску привяжите на разной высоте несколько прово- 
лок — штук 6 или больше— и укрепите на них несколько свечей. 
Когда вы зажжете свечи, на экране появится много светлых фигур, 
а когда вы начнете вертеть свой подсвечник, фигуры станут двигать- 
ся то вправо, то влево, то приближаясь, то удаляясь (рис. 55). Полу- 
чится полное впечатление танцев. 

Эту картину можно разнообразить, зажигая свечи по очереди. На 
экране появятся, скажем, две фигурки. Дайте им потанцовать, затем 
зажгите другую свечу, третью и т. д. 

Если кроме свечей на палке вы поставите по обе стороны несколь- 
ко неподвижных свечей, по краям экрана появятся неподвижные 
группы фигурок, как бы зрителей наших фантастических танцев. 
Можно придвигать стол к экрану или удалять от него; от этого фи- 
гурки будут уменьшаться или увеличиваться. Если вместо свечей вы 
пристроите маленькие лампочки от карманного фонаря и провода от 
них подведете к нескольким выключателям, вам легко будет управлять 
ими и, при некоторой фантазии, устроить очень интересное предста- 
вление. 


Изображения, производимые маленьким отверстием. Вы, вероятно, 
наблюдали, как свет пробивается в щели занавесок или ставен или 
как по потолку или стенам ползут странные тени. Эти скользящие 
тени — изображения предметов, движущихся мимо дома. 

Посмотрите на рис. 56. На нем показано, как получаются при по- 
мощи отверстий изображения на стенах или потолке. На, этом рисун- 
ке видна перегородка с небольшим отверстием. Представьте себе, что 
вправо от нее находится темное пространство и стоит белый экран. От 
свечи, поставленной по левую сторону перегородки, на экране получит- 
ся точное ее изображение, только перевернутое книзу. 

Это явление объясняется очень просто. Лучи света распространя- 
ются всегда по прямым линиям, и свет исходит не только от самосве- 
тящихся предметов, как, например, от пламени свечи, но и от всех 
предметов, отражающих свет. Понятно, что свет от конца пламени, 
пройдя через отверстие, не может осветить весь экран. Он дает толь- 
ко пятнышко на экране. Также и от всех других частей пламени све- 
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чи на экране получаются различной яркости пятнышки. И из этих 
пятнышек получается изображение пламени, точно соответствующее 
настоящему. Так как от самой свечи отражаются лучи света пламени 
и тоже проходят сквозь отвер- 
стие перегородки, изображение 
самой свечи также получится 
на, экране. По рисунку понятно, 
что изображение должно обяза- 
тельно получиться перевернутым. [№ оо 
Так появляется на экране изо- и) р - 
бражение любого предмета, — са- Я“ _.” о 
| 
й 


мосветящегося или освещенного. 
Изображение предмета будет тем 
яснее, чем лучше освещен пред- 
мет, и тем резче, чем меньше 


отверстие. Рис. 56. 


Простейший фотографический аппарат. Изображение, получаемое с 
помощью маленького отверстия, невелико. При этом оно очень бледно. 
Чем отверстие больше, тем ярче изображение, но зато оно менее ясно. 
Значит, чтобы получить яркое изображение, выгоднее делать отвер- 
‚ стие большим, но это сильно ухудшает качество изображения. Для 
того чтобы получить яркое, четкое изображение, можно воспользоваль- 
ся дДвояковыпуклым стеклом (линзой). С помощью этого стекла, 
вставляемого в большое отверстие, можно получить такое четкое и 
ясное изображение, что его можно обрисовать карандашом на белой 
бумаге. 

Возьмите какое-нибудь двояковыпуклое, так называемое увеличи- 
тельное, стекло и поставьте его на расстоянии 50 сантиметров от сте- 
ны против окна. На, стене, вероятно, получится круглое светлое пятно. 
Но когда вы станете приближать линзу, пятно это сделается ярче и 
меньше, потом очертание его станет резким, и почти тотчас же в нем 
появятся изображения предметов. конечно, перевернутые. Изображения 
опять исчезнут, если вы приблизите линзу еще ближе к стене. В этом 
разница между щитком с отверстием и увеличительным стеклом. 


— 109 - 


Через маленькое отверстие изображение получается независимо от 
расстояния его от стены, а через увеличительное стекло — только на 
определенном расстоянии. 

Вы можете заметить, что расстояние от линзы до стены должно 
быть разным для различных предметов. Для получения резкого изо- 
бражения близкого предмета линза должна быть отодвинута дальше 
от стены, а для более далекого придвинута ближе к ней. Если вы 
будете постепенно приближать стекло к стене, на ней сначала, по- 
явятся отчетливые изображения столов, стульев, потом эти изображе- 
ния станут размытыми, зато станет более резким изображение окна 
и, наконец, ютдаленного пейзажа. 

Расстояние, на котором линза дает отчетливое изображение очень 
отдаленных предметов, называется «фокусным расстоянием» стекла. 
Оно зависит от выпуклости стекла, и поэтому для разных стекол фо- 
кусные расстояния различны. Сильно выпуклые линзы имеют корот- 
кие фокусные расстояния, а более плоские — длинные. 

Изображение предметов с помощью линзы можно получать и без 
всяких приспособлений, но лучше сделать так называемую камеру- 
обскуру, для того чтобы на изображение, полученное с помощью 
стекла, не падал посторонний свет. 

Устройство камеры-обскуры очень простое. Прежде всего измерьте 
фокусное расстояние линзы. Если оно равняется, скажем, 20 санти- 
метрам, возьмите картонную коробку такой же длины и в середине 
передней стенки вырежьте круглое отверстие диаметром немного боль- 
птим, чем диаметр стекла. Стекло оберните картонной трубкой т дли- 
ной в 3—4 сантиметра (рис. 57, А), а другую трубку в склейте так, 
чтобы в нее туго входила трубка со стеклом. Трубку в сделайте дли- 
ной в 5 сантиметров. Эту трубку вклейте в отверстие коробки; чтобы 
сна прочно держалась, можно обернуть ее у стенки коробки полоской 
картона и надеть на нее снаружи и изнутри корюбки картонные 
КОЛЬЦА. 

У нас получился аппарат, которым можно даже фотографировать. 
Но нужно точно знать, в каком месте устанавливать фотографиче- 
скую пластинку. Сделайте на, заднюю открытую стенку аппарата крыш- 
ку с четырехугольным вырезом по величине пластинки. Это отверстие 
затяните белой прозрачной бумагой. Когда вы будете передвигать труб- 
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ку с линзой взад и вперед, на бумаге будут получаться изображе- 
ния. Чтобы вам не мешал при наводке посторонний свет, накиньте 
на голову темный платок (рис. 57, Б). 

Вы, конечно, не удивитесь, увидев, что изображение на бумаге 
получается перевернутым. Если вы внимательно рассмотрите его, уви- 
дите, что края изображения нолучились не резкими. Этот недостаток 
можно легко устранить. Вы знае- 
те, что изображение становится 
тем резче, чем меньше отверстие 
для света. Если прикрыть края 
линзы и воспользоваться только 
ее серединой, изображение по- 
лучается гораздо резче. Так же 
прикрывают края линз и в на- 
сточщих фотографических аппа- 
ратах. Кольцо, закрывающее бо- 
лее или менее широкие края 
линзы, называется диафраг- 
мой. 

Въырежьте из картона кружок 
такого же диаметра, как и уве- 
личительное стекло, и посредине 
его прорежьте круглое отверстие 
диаметром, примерно, в 1 санти- 
метр. Этот кружок (он обозначен Б 
буквой д на рис. 57, А) вставь- Рис. 57. 
те в трубку перед стеклом и при- 
клейте. Теперь, передвигая трубку со стеклом, хорошенько наведите ее, 
чтобы получить резкое изображение снимаемого предмета. Заметьте ме- 
лом положение аппарата, на, подставке и унесите его в темную комнату. 
Там при свете красной лампы замените крышку из бумаги другой, в 
которой на том месте, где была бумага, вставлена фотографическая 
пластинка. Конечно, задняя стенка фотографической пластинки должна, 
быть хорошо закрыта, от света, иначе пластинка испортится. Проследите 
также за тем, чтобы свет не попал в коробку аппарата сквозь щели 
между стенками и крышкой. 


й7 


й 
#7 


``: 


С ААА 


— 111 — 


Вам нужно еще иметь круглую крышку, чтобы закрывать трубку с 
линзой перед тем, как зарядить камеру фотопластинкой. 

Чтобы хорошо сфотографировать предмет на воздухе, достаточно 
только на одно мгновение снять крышку с трубки (не качнув каме- 
ры), а потом снова надеть ее. В комнате крышку придется дер- 
жать снятой 20—30 секунд. Продолжительность съемки зависит и от 
линзы, и от диафрагмы, и от пластинки, и от яркости освещения. 


Если вы напрактикуетесь, даже таким простым аппаратом, можно 
делать неплохие снимки. 


Зеркальная камера-обекура. Изображения, которые мы получали 
< помощью увеличительного стекла, были очень маленькими. Можно 
сделать так, что они будут больших размеров и их можно будет 
обводить карандашом для того, чтобы вместо фотографирования полу- 
чать рисованные картины. 

Из нескольких палочек сколотите пирамидку вышиной в 1 метр 
(рис. 58). Снизу она должна быть такой широкой, чтобы в нее можно 
было просунуть голову и руки, а сверху сделайте площадку для укре- 
пления трубки со стеклом. В этой площадке, так же как и в нашем 
фотографическом аппарате, должна быть вклеена картонная трубка, 
внутри которой передвигается трубка с линзой. Но линза должна, 
быть не такая, как для фотоаппарата. Она должна быть большего диа- 
метра, чтобы изображения получались яркими. Фокусное расстояние 
ее должно быть приблизительно в 1 метр. 

Но если воспользоваться сейчас нашей камерой-обскурой, на бумаге 
появится только изображение неба. Нужно еще пристроить зеркало, 
чтобы лучи света, от предметов отражались на, линзу. На рисунке вид- 
(о, как это сделалъ. 

Подберите неболышое, но хорошее зеркало, укрепите его в рамке, 
а рамку скрепите с дерэвянным брусочком обыкновенной небольшой 
шкатулочной петлей. 

Петлю привинтите немного ниже конца бруска. К рамке напротив 
петли прибейте конец тонкой проволочки. Проденьте проволочку сквозь 
кольцо, забитое в верхний конец бруска, и пропустите свободный конец 
‘ее через верхнюю стенку пирамидки. 
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Теперь тот, кто сидит в камере, сможет этой проволочкой наклонять 
зеркало больше или меньше и получить на бумаге изображение гори- 
зонта или близкого пейзажа. Поворачи- 
вая стол или пирамидку, вы сможете по- 
лучить изображение, которое хотите за- 
рисовать. 

Чтобы легче было найти нужное изоб- 
ражение, имейте в виду, что надо сесть 
спиной к действительному пейзажу. Для 
того чтобы изображение на бумаге полу- 
чилось очень четким и ясным, нужно по- 
крыть всю пирамидку плотной черной 
материей и самому влезть под этот че- 
хол. Вы увидите на бумаге такое замеча,- 
тельно живое изображение, которое ни- 
какими другими способами получить не- 
льзя. Не только одноцветное кино, но и 
цветное не может передать действитель- 
ности так, как, она получается на экране 
камеры-обскуры. Если вы немного уме- 
ете рисовать, с помощью камеры-обскуры 
вы сможете делать замечательные кар- 
тины, особенно, если будете раскраши- рис. 58. 
вать их разноцветными красками. 


Глаз—та же камера-обекура. Как бы ни был совершенен фотогра- 
фический аппарат, как бы ни были тщательно сделаны его объектив и 
другие части, все это нельзя сравнить с замечательным по совершен- 
ству аппаратом — налим глазом, напоминающим камеру-обскуру; ка- 
мерой глаза управляет совершеннейшая система мускулов и нервов. 

Глазное яблоко — почти круглое, величиной со средний грецкий 
орех (рис. 59). Эта прекрасная камера-обскура состоит из нескольких 
оболочек. Наружная, самая плотная волокнистая оболочка б называет- 
ся белком. Белок — видимая часть глаза. Передняя часть этой оболоч- 
ки закрывает более выпуклую часть яблока. Она, совершенно прозрач- 
на, и тверже всей остальной части оболочки. Это — роговая оболочка, бр. 
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Вплотную к белку прилегает изнутри сосудистая оболочка с. Та 
часть ее, которая находится под роговой — ср, называется радужной. В 
середине ее есть отверстие д — зрачок. Это диафрагма нашего зритель- 
ного аппарата; она обладает замечательным свойством автоматически 
сжиматься, когда сквозь нее проходит яркий свет, и расширяться при 
слабом свете. Вы это легко можете заметить, придвигая и отодвигая от 
глаза, товарища зажженную свечу. В сумерки зрачки так широко ра- 
скрыты, как будто хотят поглотить все слабые лучи догорающего дня. 

Цвет радужной оболочки бывает различ- 
ным. Она бывает очень темной, почти чер- 
Ной, голубовалой, серой и всяких других 
оттенков. 

За диафратмой помещается объектив 
глаза. Это чечевицеобразное, совершенно 
прозрачное тело — хрусталик 1. Сквозь не- 
го проходят, преломляясь как в увеличи- 
тельном стекле, лучи света, и собираются на 
третьей и последней — сетчатой оболочке 
глаза со. К этой оболочке прикреплены от- 
ростки зрительного нерва н, проходящего че- 
рез все три оболочки глаза, прямо в мозг человека. На этой сетчатой 
оболочке, как на пластинке фотоалпарата, и получаются изображения 
внешних предметов. 

Кроме хрусталика, помещающегося в особой сумке и плавающего в 
прозрачной жидкости, весь глаз заполнен студенистым стекловидным 
веществом. Все чаюти глаза, пропускающие световые лучи — роговая и 
сетчатая оболочки, хрусталик с сумкой и жидкостью и стекловидное 
тело, — поразительно прозрачны. 

Глаз обладает всеми свойствами очень хорошего оптического инстру- 
мента. Фокусное расстояние хрусталика может изменяться само собой. 
Когда вы переводите глаза с близкого предмета на, отдаленный, вы не- 
произвольно изменяете фокусное расстояние хрусталиков своих глаз- 
ных аппаратов. Достигаете это при помощи особых мускулов, которые 
могут изменять форму хрусталика, делая его более выпуклым или пло- 
СКИМ. 

Последняя часть нашего фотографического аппарата, — веки. Они 
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Рис. 59. 


заменяют крышку объектива и предохраняют глаз от повреждений. 
Впрочем, кроме век, наружная сторона, глазного яблока залцищена, еще 
кожицей, составляющей как бы продолжение кожи, которой покрыто 
все наше тело. Только на глазах она так тонка и прозрачна, что ее со- 
всем не видно. 

Видим мы таким образом. Снопы лучей света, исходя из различных 
частей предмета, проникают сквозь зрачок в глаза. Там лучи света, пре- 
ломляются, собираются в отдельные точки на сетчатой оболочке и со- 
ставляют на ней изображение того предмета, на который чаправлен 
взор. Сетчатая оболочка глаза не запечатлевает изображения оконча- 
тельно, как пластинка в фотоаппарате, а немедленно передает все свои 
зветовые раздражения мозгу и ежесекундно готова принимать все но- 
вые и новые. 

В зависимости от того, как пользуются зрением различные живот- 
ные, населяющие землю, глаза их устроены по-разному. Птипы, напри- 
мер, должны видеть с высоты очень далеко, поэтому глаза их велики 
и светосильны. Хрусталик глаза птицы не такой выпуклый, как наш, 
и глазное яблоко у нее более плоское, чем у человека. 

Иначе устроены глаза животных, пользующихся зрением в воде, на- 
пример рыб. Опустите обыкновенное увеличительное стекло в воду, и 
вы увидите, что фокусное расстояние его в воде увеличивается. Полу- 
чаемое с помощью стекла изображение в воде отодвигается дальше, чем 
в воздухе. 

Значит, для того чтобы иметь стекло с тем же фокусным расстоя- 
нием в воде, надо увеличить выпуклость стекла. Действительно, глаза, 
У рыб имеют хрусталик почти совсем шаровидный. 


Искусственный глаз. Вы можете сделать себе маленькую модель гла- 
за и на ней посмотреть, как действует наш глаз. 

Раздобудьте маленькую лупу диаметром в 2 сантиметра, с фокусным 
расстоянием в 3—4 сантиметра. Потом возьмите резиновый мяч, диа- 
метром немного больше, чем фокусное расстояние лупы. Мяч будет 
глазным яблоком (рис. 60). На двух диаметрально противоположных 
сторонах мячика нарисуйте два кружка, один побольше лупы, другой 
поменьше, и вырежьте их. К меньшему отверстию приклейте лупу, что- 
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бы она лучше держалась, оклейте ее сверху холщевым кольцом. Холст 
можно раскрасить под цвет радужной оболочки глаза. 

Второе отверстие затяните тонкой прозрачной бумагой. Можно про- 
сто заклеить его обыкновенной белой папиросной бумагой, а потом про- 
мазать ее маслом. Чтобы при вырезании мячик не очень мялся, выбе- 
рите такой, у которого стенки потолще. 

Вот и весь аппарат. Поверните его 
стеклом к окну или какому-нибудь 
светящемуся предмету, и вы увидите 
на бумаге изображение. Если наклеен- 
ная бумага пришлась как раз в сэ- 
мом фокусе объектива, изображение 
будет отчетливым и ясным. Если изо- 
бражение не получается ясным, мож- 
но сжать ‚мячик с боков и спереди; 
тогда увеличится или уменышпится рах- 
стояние от объектива до бумаги, и та- 

Рис. 60. ким образом можно будет найти поло- 

жение, при котором изображение ста- 

нет отчетливым. Наш глаз тоже приспособляется к рассмотрению раз- 

лично удаленных предметов. В глазу хрусталик — его объектив — 
изменяет кривизну своих поверхностей. 

Попробуйте закрыть на некоторое время глаза, а потом, открыв их, 
посмотреть на, далекие предметы. Вы увидите их совершенно ясно. За- 
тем попробуйте быстро перевести глаза, на близкий предмет, и, прежде 
чем вы увидите его со всей ясностью, вам придется что-то сделать со 
своими глазами — присмотреться. На это уйдет некоторое время. 

Что же в это время происходит с глазом? Сначала, на, сетчатой обо- 
лочке получается неясное изображение, и мозг сейчас же приказывает 
нервам привести хрусталик в такое состояние, чтобы его кривизна, да- 
ла, совершенно отчетливый «снимок» на еетчатой оболочке. Это делает- 
ся непроизвольно в продолжение очень небольшой доли секунды. Спо- 
собность глаза применяться к расстоянию до предмета носит название 
аккомодации глаза. То или иное отношение выпуклости хруста- 
лика к величине глазного яблока делает глаз то близоруким, то даль- 
нозорким. Это нетрудно проследить и на опыте с искусственным глазом. 
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Сожмите мячик поперек между стеклом и бумагой. От этого он удли- 
нится, и на бумаге получится изображение только близких предметов. 
Наш искусственный глаз станет «близоруким». Приставьте теперь к не- 
му очки для близоруких с двояковогнутыми стеклами — и на бумаге 
снова появится ясное изображение отдаленных предметов (рис. 60). 

Если же сжать глаз от стекла к бумаге, пропадет изображение близ- 
ких предметов, и аппарат наш будет работать, как «дальнозоркий». 
Чтобы заставить теперь искусственный глаз видеть так, же хорошо близ- 
кие предметы, перед ним надо поставить очки с двояковыпуклыми 
стеклами (очки для дальнозорких). 


Зеркало. Мы уже так привыкли к зеркалу, что не обращаем внима- 
ния на некоторые его замечательные свойства. Ведь простой, гладкий 
кусочек стекла, подклеенный чем-нибудь блестящим, становится про- 
сто чудесным. 

Вы подходите к этому стеклу, а навстречу вам идет ваше собствен- 
ное изображение со всеми мельчайшими подробностями, которые ни 
один художник не в состоянии изобразить с такой точностью. 

Изображение в зеркале возникает по закону отражения лучей све- 
та, такому же простому, как «отражение» мячика от стены. Вы уже 
читали, что мяч, брошенный прямо в стену, отскочит назад в руки, 
аа если бросить его под углом, он отекочит под тем же углом, но в 
противоположную сторону. 

Помните, закон этот физиками формулируется так: угол падения 
равен углу отражения. 

Закон этот верен при всякой величине угла, даже при бесконечно 
малой, а при перпендикулярном ударе в стену можно сказать, что оба 
угла —и падения и отражения — равны нулю. Мы знаем, что этому 
закону подчинены и звуковые лучи. 

То же самое можно сказать и про лучи световые. На рис. 61 пока- 
зано зеркало, в котором отражается свеча. Лучи света от свечи расхо- 
дятся по всем направлениям. Сноп лучей падает и на зеркало и отряа- 
жается им. Некоторые лучи света, свечи, начерченные на, рис. 61, поме- 
чены номерами 1, 2, 3, 4. Первый луч падает на, зеркало перпендику- 
лярно и отражается обратно. Его можно видеть только сквозь огонь. 
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Все остальные лучи падают на зеркало под различными углами и под 
теми же углами отражаются. 

Возьмите, например, третий луч и в той точке зеркала, на которую 
он упал, восставьте к зеркалу перпендикуляр. По другую сторону пер- 
пендикуляпа отложите такой же угол, какой образовал к нему луч. 
Это будет луч отраженный. Про- 
должите его за, зеркало, и он пере- 
сечется с продолжением первого 
луча. Сколько бы мы ни проводи- 
ли лучей из одной светящейся точ- 
ки, все продолжения их отражений 
пересекутся за зеркалом также в 
одной и той же точке. В этой 
именно точке мы и будем видеть 
в зеркале выбранную нами точку 
свечи. 

Собрание изображений всех то- 

Рис. 61. чек свечи дает нам изображение 
всей свечи. Мы можем изменять 
место свечи, и всегда ее изображение за зеркалом будет казаться нам 


на таком же расстоянии, на каком действительная свеча находится пе- 
ред ним. 


Бесконечные зеркальные отражения. Чтобы комната казалась боль- 
ше, в ней иногда, ставят зеркало во всю стену. Вся комната, отражается 
в нем и таким образом как, бы удваивается. Конечно, для полной ил- 
люзии нужно, чтобы зеркало это было очень хорошим и совершенно чи- 
стым, чтобы оно ничем не выдавало себя. Если и противоположную сто- 
рону комнаты сделать зеркальной, комната покажется бесконечной. От- 
ражение одного зеркала повторится в другом, затем опять в первом, и 
так — пока лучи совершенно не ослабеют и не сольются где-то в бес- 
конечной дали. 

Это можно проделать и в маленьком масштабе. Подберите два оди- 
наковых зеркала, но не очень маленьких, и поставьте их на стол одно 
против другого, а между ними установите две свечи. Вы увидите бес- 
численпую вереницу свечей, уходящих в даль. | 
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Калейдоскоп. Вы видели уже, что два зеркала, поставленные друг 
против друга, отражают стоящие между ними предметы бесконечное 
‘число раз. Очень интересно рассмотреть, что получается, если зеркала 
составлены под углом. 

В них отражения располагаются не по одной линии, а по много- 
угольнику. Вы это легко заметите, если начнете наклонять одно зерка- 
ло к другому. Чем больше вы наклоните зеркало, тем рельефнее будут 
отражения и тем большее число углов в многоугольнике вы увидите. 
исли углы наклона зеркал будут 18, 36, 45, 60 градусов, вы увидите 
20, 10, 8, 6 изображений, считая в том числе и самый предмет. 

На этом свойстве зеркала основано устройство очень интересной 
игрушки — калейдоскопа. Сделать его легко. 

Склейте картонную трубку длиной в 25 сантиметров и внутренним 
диаметром в 8 сантиметров. Чтобы трубка получилась аккуратной, 
склейте ее на подходящем круглом цилиндре и при склейке намочите 
слегка, картон. 

Когда трубка высохнет, она, получится очень твердой. Потом возь- 
мите три полосхи тонкого стекла, такой же длины, как и трубка, а ши- 
риной в 73 ее диаметра (для нашего калейдоскопа — 7 сантиметров). 
Все стекла, с одной стороны промажьте черным лаком и, когда он вы- 
сохнет, вставьте в трубку так, чтобы два стекла были повернуты внутрь 
стеклом, а третье — черной стороной. Эта черная стенка вставляется 
для того, чтобы не слишком путать картину бесчисленными отраже- 
НИЯМИ. 

Лучше самому сделать стекла с черными поверхностями, чем брать 
обычные посеребренные, потому что они толстые и всегда дают изобра- 
жение с двойными контурами. Чтобы стекла не болтались, заложите 
между ними и стенками скомканную бумату. 

Один конец трубки заклейте кружком с маленьким отверстием для 
глаза посредине. Затем подыщите круглую коробочку диаметром не- 
много большим, чем диаметр трубки. В крышке и в дне этой коробочки 
вырежьте круглые отверстия во всю величину их. Оставьте только 
узенькие края. 

Дно коробочки заклейте самой прозрачной, но крепкой буматой, & 
крышку заклейте стеклянным кружком. Коробочка получится с про- 
зрачной стеклянной крышкой и с пропускающим свет дном. Подклей- 
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те ее крышку под трубку калейдоскопа. Теперь насыпьте в коробочку 
разной пестрой мелочи — пестрых бус, фигурок и звезд из цветной 
бумаги, колечек — и направьте трубку на свет. Посмотрите в малень- 
кое отверстие и попробуйте вращать трубку вокруг оси. Вы увидите 
бесконечное разнообразие фигур, когда вся насыпанная в коробку ме- 
лочь, перекатываясь, будет отражаться в зеркалах. Когда фигурки 
попадут в угол между зеркалами, будут появляться различные звезды; 
когда они очутятся в углу против черного стекла, вы увидите венки. 
Все фигуры будут симметрично построены. 


Как можно смотреть еквозь камень. Конечно, это фокус, по- 
тому что сквозь непрозрачное тело, как ни смотри, все равно ничего 
не увидишь. Тут секрет в зеркалах. Прибор для смотрения сквозь не- 
прозрачные предметы сделаль нетрудно. Размеры его можете взять, ка- 
кие захотите. 

Склейте, например, П-образную картонную коробку длиной в 
25 сантиметров и высотой в 20 сантиметров (рис. 62). Поперечник 
коробки можно взять равным 7 сантиметрам. С наружных сторон 
коротких частей коробки приклейте две трубки А и Б, а с внутрен- 
ней, точно против этих трубок, — короткие трубочки а и 6. Лучше 
всего врежьте трубки в стенки коробки, чтобы казалось, что трубки 
А иа одно целое и также одно целое трубки Би 0. Теперь в коробке 
надо поместить 4 зеркала 91, 52, Зз и 94. Это самая трудная часть 
работы. 

Зеркала нужно вклеить очень точно, под углом в 45° к стенкам 
коробки. Два верхних зеркала нужно вклеить зеркальной стороной 
вниз, а нижние — зеркальной стороной кверху. Тогда свет, попавший 
в трубку, например от свечи, отразится зеркалом 31 под углом в 45° 
и упадет на зеркало 32. От этого зеркала под тем же углом в 45° он 
отразится на, зеркало 3з, потом на зеркало 34 и, наконец, попадет в 
наш глаз (рис. 62). Фокус, как видите, простой, и отражение полу- 
чается таким ясным, что кажется, будто действительно видишь свечу. 

Поставьте между трубками а и 0 камень, и кто бы ни посмотрел 
в трубку А, увидит сквозь камень свечу. Если спрятать нижнюю 
часть коробки так, чтобы никто не мог подумать, что здесь сделано 
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какое-нибудь приспособление, вряд ли кто догадается, Как получается 
Такой замечательный эффект. 

Вы, вероятно, не раз замечали, проходя мимо окон магазина, что 
в них не только хорошо видно все находящееся за окном, но в стек- 
лах, как в зеркале, отражаются прохожие и вся улица. Иногда пред- 
меты с улицы так хорошо отражены в оконном стекле, что кажется, 
будто они стоят в магазине. 

Таким свойством обыкновенных стекол можно воспользоваться, что- 
бы устроить интересный оптический обман. На рис. 63 вы видите 


Рис. 62. 


стол и поставленный перед ним стул. Между спинкой стула и столом 
остается промежуток примерно в 34 метра. Стул покрывается чем- 
нибудь черным так, чтобы тот, кто будет стоять за стулом, не видел 
ничего под столом. 

На стол поставьте, например, низкую цветочную вазу, а со стороны 
стула, на краю стола, установите на шнурках большое стекло в на- 
клонном положении. На стул положите букет цветов и осветите букет 
из-под стола. Цветы отразятся в стекле, а сквозь стекло будет видна 
и ваза. Наблюдалелю покажется, что в вазе появились цветы. Только 
когда, будете показывать кому-нибудь этот опыт, сначала точно уста- 
ноБите цветы, стекло и вазу так, чтобы отражение букета получалось 
на нужном месте. 

Если вы закроете чем-нибудь свечу, цветы из вазы исчезнут. Заме- 
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ните вазу банкой с водой или настоящим аквариумом, но без рыб, 
а рыбок из золотой бумаги положите на покрышку стула, — и все 
зрители увидят рыб в аквариуме. Если вы будете удалять свет, рыбка 
будут исчезать, а когда приблизите свет, — они снова появятся. 

Еще не так давно в театрах показывали пьесы с привидениями. 
Для этого, конечно, были нужны громадные стекла. Изображали, на- 
пример, борьбу привидения с трусливым или неустрашимым рыцарем. 


Рис. 63. 


Края стекла при этом заделывали в стены, и тот, кто изображал ры- 
царя, помещался позади стекла на сцене. Перед стеклом в полу на- 
ходился большой люк. В этом люке на Черном фоне помещался тот, 
кто изображал привидение. Когда это привидение освещали сильным 
электрическим светом, зрители видели его прозрачную фигуру на сце- 
не. Меч рыцаря, как казалось зрителю, проникал в тело привидения, 
но не поражал его. Привидение не знало никаких препятствий: ни 
столы, ни стулья, ни стены не могли преградить ему дорогу. Если 
нужно было, чтобы привидение исчезло, достаточно было только на- 
жать кнопку и погасить свет. 

В шекспировской драме «Ричард Ш» таким образом на сцене по- 
являлись духи перед смертью Ричарда. 
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Вогнутые зеркала. В зеркалах с вогнутой шаровой поверхностью изо- 
бражения сильно отличаются от получаемых в обычных плоских зерка- 
лах. В опытах со звуками мы пользовались уже вогнутыми зеркалами. 
Там зеркало отражало звуковые лучи. Поэтому его не обязательно было 
делать блестящим. Для опытов со светом поверхность зеркала обяза- 
тельно должна быть полированной — гладкой. Дуги на рис. 64 изобра- 
жают разрезы вогнутых зеркал. Естественно, что от каждого предмета, 


Рис. 64. 


лучи будут отражаться на внутренних сторонах этих зеркал. Точки К, 
которые служили нам центрами для построения зеркал, называются 
центрами кривизны и имеют очень важное значение. Если в эту точ- 
ку поместить, например, свечу, все лучи от нее будут падать на по- 
верхность зеркала перпендикулярно и отразятся в тех же направле- 
ниях (рис. 64, 4). 

Посмотрим теперь, что произойдет, если мы будем приближать све- 
чу к зеркалу по центральной линии, которая называется оптической 
осью зеркала. Лучи света будут падать уже не перпендикулярно к по- 
верхности зеркала, кроме одного, центрального, луча. Их путь вам лег- 
ко определить. На рис. 64, Б из точки а, лежащей на оптической оси, 
проведены три луча. Для того чтобы узнать, куда отразятся эти лучи, 
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достаточно провести радиусы через точки падения лучей на, зеркало, 
так как радиус является перпендикуляром к зеркалу в той точке, ку- 
да он проведен. Тогда, отложив по другую сторону радиуса такие же 
углы, вы увидите, что все отраженные лучи сойдутся в одной точке 6, 
лежалцей тоже на оптической оси зеркала, но по другую сторону от 
центра кривизны. 

В плоском зеркале изображение получается всегда за зеркалом, а 
в вогнутом может оказаться и перед ним. В этом случае оно может 
быть уловлено на экране. Если вы поставите перед вогнутым зеркалом 
в том месте, которое отмечено буквой б, лист бумаги, то на нем полу- 
зится отчетливое изображение свечи, перевернутой пламенем вниз. 

Припомните, что каждая точка освещенного тела является источ- 
ником света. Проследите по рис. 64, В направление падающих и отра- 
женных лучей от острия до пера стрелки. Так как вы знаете закон от- 
ражения, то, построив углы падения и проведя линии отражений, вы 
увидите, что лучи, исходящие от острия стрелки, после отражения 
пересекутся под оптической осью, а лучи света, исходящие от пера 
стрелки, после отражения пересекутся над осью. Таким образом, изоб- 
ражение стрелки получается перевернутым. 

Раюсматривая этот чертеж, вы поймете, что чем ближе придвигать 
источник света к зеркалу, тем дальше от него будет помещаться отра- 
жение, делаясь все больше по размерам. Придвигая предмет, вы дой- 
дете, наконец, до такого предела (точка в на рис. 64, Г), который со- 
ставляет существенную особенность вогнутого зеркала. Все лучи, исхо- 
дящие из этой точки, уже не пересекаются, а идут параллельно друг 
другу и главной оси зеркала. Физики говорят, что точка пересечения 
этих лучей лежит в бесконечности. Так, пока источник света прошел 
короткий путь от центра кривизны К до замечательной точки в, из- 
ображение его должно было совершить громадное путешествие. Сперву 
оно уходило медленно, потом все быстрее и быстрее и, наконец, ушло 
в бесконечноеть. 

Если источник света мы поместим на огромном раюстоянии от зер- 
кала, тогда его лучи, поступая в зеркало, параллельно отразятся все 
почти в ту же точку в, находящуюся на половине расстояния между 
пентром кривизны Ё и центром самого зеркала. Эта замечательная 
точка в называется главным фокусом зеркала. 
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У нас есть источник почти идеально параллельных лучей света. Это 
солнце, так как оно находится от нае на громадном расстоянии. Когда, 
зеркало направлено на солнце, изображение его получается в умень- 
шенном виде в точке в. Если навести изображение солнца на бумаху, 
она тотчас же загорится. Это объясняется тем, что вместе с лучами 
‹вета, от зеркала отражаются и тепловые лучи, идущие от солнца. 

На этих свойствах вогнутых зеркал основано устройство так назы- 
гаемых гелиостанций, использующих тепло солнца. В месте в ставят 
паровой котел, на котором собираются тепловые лучи. После достаточ- 
ного действия их котел настолько нагревается, что вода в нем заки- 
пает\* Температура в точке в может быть так велика, что самые туго- 
плавькие металлы, помещенные в ней, будут плавиться. 

Интересно посмотреть, что получится, если источник света при- 
ближать к зеркалу от главного фокуса в. Посмотрите на чертеж Д 
рис. 64. Лучи света падают на зеркало под таким большим углом, что 
после отражения не идут даже параллельно, а расходятся в простран- 
стве. Точка пересечения- их, а значит и изображение, получится на, 
продолжении отраженных лучей за зеркалом. То же происходит в опы- 
тах и с плоским зеркалом, но изображение в обычном зеркале полу- 
чалось в натуральную величину, а изображение в вогнутом зеркале 
будет увеличенным. 

Какой замечалельный прибор вогнутое зеркало! Пока источник све- 
та или какой-нибудь предмет перемещается на незначительное рас- 
стояние от центра кривизны к зеркалу, изображение его совершает 
гигантский путь. Когда источник света находился к зеркалу немного 
ближе центра кривизны, изображение его получалось увеличенным и 
перевернутым. По мере приближения предмета к зеркалу оно, все так 
же перевернутое, убегало от него и становилось все больше и больше, 
пока не ушло в пространство. Это было, когда источник света нахо- 
дился в главном фокусе. При дальнейшем приближении источника 
света к зеркалу изображение, которое мы только что получили в бес- 
предельном пространстве и перед зеркалом, появилось сразу далеко за 
ним. При этом оно успело перевернуться и стать прямым. Затем с не- 
вероятной быстротой оно приближается, уменьшаясь, чтобы, наконец. 
столкнуться с источником света в тот момент, когда он прикоснется 
к зеркалу. 
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Цветы в воздухе. Изображение, которое дает вогнутое зеркало, мож- 
но даже не воспроизводить на, бумаге. Оно видно в воздухе настолько 
ясно и с такими мельчайшими подробностями, что хочется протянуть 
руку и взять его. И только потому, что в это же время вы видите пе- 
ред зеркалом тот же предмет, вы сознаете, что это изображение, а не 
оригинал. 

Но если только немного приподнять зеркало, изображение получит- 
ся не прямо за предметом, а немного выше его. Если заслонить чем-ни- 


Рис. 65. 


будь предмет от глаз зрителей, можно увидеть только одно изображение. 
На рис. 65 показано, как можно, пользуясь вогнутым зеркалом, вве- 
сти глаза, в заблуждение. 

Поставьте на подставку пустую вазу, а на передней стороне под- 
ставки на черном матовом фоне приколите цветы, перевернутые стеб- 
лями вверх. Матовый фон, например черный бархат, нужен для того, 
чтобы не получилось изображение ящика. Букет поместите ниже оп- 
тической оси, и изображение его получится выше ее. Изображение бу- 
кета будет так реально, что невольно несколько раз отойдешь в сто- 
рону, чтобы убедиться, что ваза действительно пуста. 

Можно спрятать перевернутую статуэтку за подставку и показны- 
вать ее стоящей на каком-нибудь пьедестале. С вогнутым зеркалом 
можно проделать множество интересных опытов. 
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Шаровидное зеркало. Выпуклое зеркало не так интересно, как `во- 
гнутое. Если начертить отражение лучей в выпуклом зеркале, то вы 
увидите, что отраженные им лучи всегда расходятся, где бы ни нахо- 
дился источник света. Значит, это зеркало совсем не дает действитель- 
ных изображений, лежащих перед ним в воздухе. Изображение всегда, 
находится за зеркалом и всегда получается 
в уменьшенном виде. Такие шаровидные зер- 
кала, иногда ставят как украшение в садах, 
парках и т. п. В них замечательно отражают- 
ся в миниатюре окрестности, и получается 
очень живой пейзаж. 

Предметы, находящиеся дальше от шаро- 
видного зеркала, кажутся уменьшенными 
сильнее, чем более близкие. Поэтому, рассма- 
тривая в такое зеркало свое изображение, вы 
увидите страшную карикатуру на себя. У вас 
будет выпученный живот, очень маленькие 
голова, и ноги. Если вы приблизите к зеркалу 
кулак с вытянутым пальцем, он покажется 
больше головы, а палец — целой дубиной. Рис. 66. 

Если вы хотите проделать опыты с шаро- 
видным зеркалом, возьмите колбу, налейте в нее серебряной краски или 
просто черного лака, повертите, чтобы покрылись все стенки, потом вы- 
лейте лишний лак и высушите колбу. Попробуйте посмотреться в такое 
зеркало (рис. 66). 


Пилиндрическое зеркало. Возьмите цилиндрическое стекло от лам- 
пы или химический стакан и оклейте его внутри гладкой оловянной 
бумагой. Приклеивается оловянная бумага просто белком яйца. При- 
жмите бумагу аккуратно ваткой и дайте белку как следует высохнуть. 
Такое зеркало в продольном направлении имеет свойства простого зер- 
кала, а в поперечном — шаровидного. Если зеркало поставить верти- 
кально, человеческая фигура отразится в нем очень вытянутой, а если 
поставить его горизонтально, отражение будет сдавленное сверху вниз. 
Но в обоих случаях оно получается со всеми подробностями и совер- 
шенно ясное. 
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С помощью такого цилиндрического зеркала можно получить обыч- 
ное изображение, только картинка, которую рассматривают в зеркале, 
должна быть очень вытянута в ширину. Вы можете сами делать кар- 
тинки для цилиндрического зеркала. Срисуйте изображение какого-ни- 
будь предмета в этом зеркале, установленном поперек. Отраже- 
ние будет раздуто с боков. Когда 
вы поставите свой рисунок перед 
стоящим зеркалом, раздутые бока 
МЕСТО №№ сожмутся, и изображение полу- 
ЗЕРКАЛА — й чится совершенно правильным. 
й Очень оригинальными выхо- 
дят картинки для получения 
правильного изображения в зер- 
кале, стоящем на них. Одна та- 
кая картинка показана у нас на 
на рис. 67. Но рисовать их очень 


Рис. 61. трудно. 


Вытянутое изображение без зеркала. Вы, конечно, не раз наблюда- 
ли за своей тенью, проходя вечером мимо уличных фонарей. Сначала, 
почти бесформенная тень тянется длиннейшим хвостом сзади, потом 
очень быстро сокращается, собирается почти в одно пятно под ногами, 
а затем опять быстро вытягивается в бесформенную полосу впереди. И 
все же всегда можно найти такую точку зрения, с которой тень будет 
совершенно правильной формы, точно. соответствующей действительным 
очертаниям тела. Если бы можно было смотреть из фонаря, чтобы глаз 
находился в том месте, где помещена накаленная нить лампы, наше 
тело совершенно заслонило бы свою тень, точно слилось бы с ней, хо- 
тя снизу тень кажется бесформенной. 

Вы можете сделать очень интересный опыт. Вырежьте какую-нибудь 
фигурку и поставьте ее вертикально на стол перед свечой, а за ней 
расстелите на столе лист белой бумаги. Очертите карандашом контур 
тени, которая, конечно, не будет подобна фигурке. Если вы посмотрите 
на эту тень сквозь маленькое отверстие, сделанное вбумаге, с того ме- 
ста, где прежде был огонь свечи, вы увидите правильный контур фигуры. 
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Призма. Если вам попадалаюь стеклянная трехгранная призма и вы 
пытались посмотреть сквозь нее на лампу, вы наверное были удивлены 
тем, что, хотя призма прозрачна, но, как ни вертите ее, огня все же не 
видно. Но вот вы совершенно случайно повернули призму как-то в сто- 
рону и вдруг увидели огонь, но совершенно в другом направлении, 
окруженный красивой радужной каймой. Вращая призму, вы увидите 
все окружающие предметы, но только не в том месте, где они действи- 
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Рис. 68. 


тельно стоят. Все предметы, рассматриваемые сквозь призму, окайм- 
лены чудесными радужными полосками. Горы, дома, облака, деревья 
волшебно играют пестрыми цветами. 

Что же случилось со светом, прошедшим через призму? Вы, веро- 
ятно, уже замечали, что солнечный луч, упав в какой-нибудь сосуд 
с водой, идет в воде не по тому направлению, как в воздухе. Полу- 
чается впечатление, будто в этом месте луч преломлен, как палка 
(рис. 68, 4). Такое преломление всегда, бывает, когда, луч падает на, во- 
ду не отвесно, а под каким-нибудь углом. Если опустить перпендику- 
ляр в точку соприкосновения луча с поверхностью воды, то угол а, со- 
ставленный этим перпендикуляром и падающим лучом, будет большие 


угла, 0, составленного продолжением перпендикуляра и лучом, прелом- 
ленным водой. 
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Так всегда бывает, когда луч переходит из менее плотной среды, 
например воздуха, в более плотную, например воду. Угол отклонения 
луча в разных жидкостях различен даже и при одном и том же угле 
падения. 

Этот опыт можно произвести и наоборот. Если поместить источник 
света в воде, луч, проходя из более плотной среды в менее плот- 
ную, пройдет точно такой же путь, но в обратном направлении, как и 
в первом случае, т. е. при выходе из воды он отклонится от пер- 
пендикуляра. То же самое получится, если луч упадет не под пря- 
мым углом на стекло. 

Предположим, что линия 1—2 на рис. 68, Б — это плоскость стеклян- 
ного тела. Луч, падающий на стекло под острым углом, войдя в 60- 
лее плотную среду, приближается к перпендикуляру (угол а больше 
угла 0). Если где-нибудь на протяжении этого луча встретится наруж- 
ная плоскость стекла (например линия 3—4), тогда луч, пройдя в ме- 
нее плотную среду — в воздух, — опять отклонится от перпендикуляра 
(угол г больше угла в). На прохождение луча не влияет форма осталь- 
ной части стеклянного тела. Вы можете стекло слева обрезать, а спра- 
ва заострить, т. е. сделать из него призму (рис. 68, В). 

Теперь вам должно быть ясно, почему луч света в призме отЕло- 
няется от своего первоначального направления и почему каждый пред- 
мет сквозь призму кажется сдвинутым со своего действительного ме- 
ста. На рисунке вы видите, как нужно держать призму, чтобы увидать 
свет свечи. 

Если вы проделаете опыт преломления с лучами различных цве- 
тов: красным, зеленым, голубым и т. д., то найдете, что призма пре- 
ломляет их неодинаково. 

Поставьте между источником света и призмой, последовательно, 
красное, голубое и зеленое стекло и уловите на белом экране цветные 
лучи, выходящие с другой стороны призмы. Вы увидите тогда, что раз- 
личные цветные лучи отклоняются призмой по-разному. Меньше всего 
отклоняется красный луч, затем желтый, зеленый. Больше других от- 
клоняются от своего первоначального направления голубой, синий и 
фиолетовый лучи (рис. 69). 

Если вы пропустите сквозь призму белый луч света, например сол- 
нечный, то при выходе из призмы он не только отклонится, но еще 
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растянется в полосу, окрашенную во все цвета радуги в той последо- 
вательности, как, у нас на рис. 69. Цветная полоса, которую дает приз- 
ма, называется спектром. То, что белый цвет состоит из всех цве- 
тов радуги, сейчаю знает каждый школьник, но когда физик Нью- 
тон в 1672 году пришел к этому выводу, он был встречен градом 
насмешек. 

Хорошая и большая призма из флинт- или кронгласса стоит очень 
дорого. Но вы и сами можете сделать совсем неплохую призму. 

Если у вас есть аквариум, то две стороны его, сходящиеся под 
углом, можно использовать как 
призму. 

Чтобы с помощью такой 
призмы получить спектр от 
солнечных лучей, установите 
аквариум, как показано на 
рис. 70. Опыт этот лучше про- 
извести в комнате, выходящей 
окнами на восток или на за- 
пад. Солнце с юга нам не так 
удобно, потому что стоит в это ое — ПЕ ТТ 
время слишком высоко. За- ой 7) (№ 1 "и — О 
кройте окно картоном и про- М. 
режьте в нем щель шириной 
В 2 сантиметра и высотой в 10 
сантиметров. Лучи солнца ши- 
рокой лентой пройдут через щель. На пути этих лучей установите 
аквариум. Позади него на белой бумаге вы получите чудесную цвет- 
ную ленту. Если вы будете поворачивать аквариум, вы увидите, что 
в зависимости от его положения спектр становится короче и длиннее. 
Он делается ярче, когда укорачивается, и тускнеет при удлинении. 

Когда солнце стоит высоко и лучи падают очень круто, спектр полу- 
чается не вполне правильным. Но вы можете поставить за окном зер- 
кало и с его помощью направлять отраженные лучи сквозь щель в го- 
ризонтальном направлении. 

Другой простой способ получения спектра предложил физик Хоп- 
кинс. Его опыт нужно произвести в темной комнате. Призма при этом 
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совсем не нужна. Вместо нее нужны миска с водой и зеркало шириной 
В 12 сантиметров и высотой в 20 сантиметров. 

Луч солнца, пройдя в щель, прорезанную высоко в ставне окна или 
в листе картона, которым закрыто окно, попадет в миску. Ниже по- 
верхности воды он отразится от 
, зеркала обратно, снова пройдет 
| сквозь воду и опять преломится 
НИ | у ее поверхности (рис. 71). Зна- 
ИИ чит, он преломляется два раза, 

так же как и в призме. Благо- 

даря этому составляющие его 
цветные лучи разделяются. 

Спектр проектируется на ли- 
сте бумаги ниже щели, причем 
получается не горизонтальная, & _ 
вертикальная разноцветная лен- 
та. Красный цвет — наверху, го- 
лубой — внизу. 


О 


Что обнаруживает призма? Если вам удастся достать хотя бы са- 
мую маленькую призму из флинтгласса, с ее помощью вы сможете 
произвести очень интересные опыты. Призму достаточно достать высо- 
той даже в 1 сантиметр. Стоить она должна не очень дорого, потому 
что даже изъяны на призме нам неважны. Важно только, чтобы две 
стороны были хорошими, а надбитые края не помешают. 

Укрепите призму в пробке (рис. 72). Чтобы не пачкать призму 
клеем, вырежьте в пробке треугольник и вставьте ее туда. За, призмой 
прорежьте в пробке щель и вставьте в нее ровный кусочек картона, 
окрашенный в черный цвет. 

В картоне прорежьте острым ножом щель длиной не более полу- 
сантиметра и не шире полумиллиметра. Можно иметь в запасе еще 
одну картонку с более узкой щелью. 

Но сделать ровную щель в картоне очень трудно. Можно сделать 
по-другому. Наклейте обрезок оловянной бумаги на стеклянную пла- 
стинку такой же величины, как и картон, и прорежьте щель ножом 
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по линейке. Так вы получите щель шириной до !/1ю миллиметра или 
даже еще уже. Только следите за тем, чтобы в щель не попал клей. 

На схеме рис. 72 показано, где должна быть сделана, щель в пробке 
для картона или для стекла. 

Этот прибор — простейший спектроскоп. Спектроскопы физи- 
ков и астрономов — чрезвычайно сложные приборы, и Стоят они ты- 
сячи рублей. Но с помощью нашего простейшего 
спектроскопа можно провести много интересных 
опытов. Однако, пользование им требует навыка 
и терпения. 

Схема рис. 72 показывает ход лучей от источ- 
ника, света, — спиртовой лампочки — сквозь щель 
на призму. Лучи дважды преломляются приз- 
мой и, наконец, выходят из нее по направлению 
б—а. Спектроскоп устанавливается так, чтобы 
лучи света падали на, щель перпендикулярно, а 
глаз устанавливается в направлении а—6. Вы 
увидите чудесные краски спектра, которые бу- 
дут тем гуще и ярче, чем уже щель. 

Пользуясь этим прибором, можно исследо- 
вать пламя различных источников света. Если 
вы рассмотрите в спектроскоп пламя свечи или 
лампы, вы не увидите большой разницы в спек- 
трах. Всегда появляется блестящая лента, в ко- 
торой один цвет незаметно переходит в другой. 
Затем попробуйте исследовать спиртовую лампу. Она освещает очень 
Плохо, — спектр получается матовый, еле заметный. Если вы вставите 
в пламя спиртовки тонкую стеклянную трубку, пламя быстро окрасится 
в желтый цвет. Это происходит благодаря натрию, который входит в с0- 
став стекла и светит довольно ярко. 

Вы, может быть, ожидали увидеть гораздо более яркий спектр. На- 
прасно. Вы увидите только более яркую окраску желтой полосы спек- 
тра. Натрий не дает при накаливании ни красного, ни зеленого, ни го- 
лубого лучей, а только один желтый. Призма обнаруживает это, и не 
только это: она «видит» еще многие другие тайны. 

Посыпьте на фитиль немного поваренной соли. Пламя также сде- 
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Рис. 12. 


лается ярче, но спектроскоп покажет, что увеличилась только желтая 
полоса спектра. Что это значит? Очевидно, в поваренной соли есть на» 
трий. Химия подтверждает это; поваренная соль — это действительно 
хлористый натрий, химическое соединение натрия с хлором. 

Достаньте несколько крупинок хлористого лития и хлористого 
стронция. Вдавите маленький кристаллик лития в ушко штопальной 
иголки и воткните эту иголку в фитиль, чтобы пламя охватило кри- 
сталлик. Сейчас же пламя окрасится в красный цвет, а в спектроскопе 
вы увидите рядом две яркие полоски — красную и оранжевую. Если 
повторить этот опыт с хлористым стронцием, пламя также станет крас- 
новатым. Но в спектроскопе пламя обнаруживает и другие свойства. 
В спектре появляются три яркие линии — одна в красной, другая в 
желтой, третья в голубой части спектра. 

Спектроскоп никогда не ошибается. С его помощью мы для каж- 
дого вещества открываем ‚особый спектр, который дает только это веще- 
ство. Если вещества смешаны, то и тогда опытный химик, взглянув В 
спектроскоп, скажет, какие именно вещества находятся в пламени. 
Этот способ определения состава веществ называется в науке спек- 
тральным анализом. 

С помощью одних только телескопов мы не могли бы узнать, 
из каких веществ состоят звезды, лучи света, которых идут к нам, быть 
может, тысячелетиями. Маленькое граненое стекло дало ответ на мно- 
гие наши вопросы. Стекло направляли на звезды, и оно давало ту или 
иную группу хорошо известных цветных линий. 

Линии спектра не только обнаружили, что вещества отдаленных 
светил находятся в раскаленном состоянии, но сказали нам, какие 
именно эти вещества. Так люди узнали, что в составе звезд имеются 
водород, железо, углерод, азот, никель — словом, те же вещества, кото- 
рые находятся и в нашей вемле. Спектроскоп доказал родственность 
всех материалов вселенной. 


Радужный круг. С помощью болыпой лупы вы можете собрать все 
цветные лучи солнечного спектра снова в одно пятно. Это пятно будет 
совершенно белым. Лучшего доказательства того, что белый цвет со- 
ставляется из всех цветов радуги, привести невозможно. 
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Но можно соединить краски спектра в белый цвет и другим, пожа- 
луй, более простым способом. Вырежьте из картона круг, оклейте его 
белой бумагой и разделите на секторы, различные по величине, как по- 
казано на рис. 73. Окрасьте секторы красками спектра так, чтобы фио- 
летовая часть занимала самый большой, а оранжевая — самый малень- 
кий сектор. Краски накладывайте тонким слоем, но выбирайте чистые 
яркие цвета. Оклеивать сектора цветной бумагой не стоит, потому что 
очень трудно найти бумагу, точно соответствующую цветам спектра, 
Если вы будете быстро вращать этот круг или наденете его на волчок, 
при хорошем освещении он покажется вам совершенно белым. 

Нонятно, что цвета смешиваются не в круге: на нем они остаются 
такими, какие были нарисованы. Смешение происходит в сетчатой обо- 
лочке нашего глаза. Сетчатая оболочка обладает свойством задержи- 
вать принятые впечатления более долгое время, чем они иногда, длят- 
ся. Поэтому сетчатая оболочка видит одновременно красный, желтый, 
зеленый, голубой и другие цвета, хотя они падают на нее последова- 
тельно один за другим. Вот почему сетчатка дает впечатление белого 
цвета. 

Но получение белого цвета зависит от правильного выбора, красок. 
Если, несмотря на все старания, вы не получите чистого белого цвета, 
а вращающийся круг будет казаться вам серым, — это не противоре- 
чит, конечно, теории, а показывает только, что краски, взятые вами, 
по силе и чистоте не могут сравниться с настоящими красками спектра. 


Почему цветные предметы кажутся иногда черными? С помощью хо- 
тя бы аквариума получите в темной комнате хороший солнечный 
спектр. Только постарайтесь получить его побольше размером. 

Возьмите обрезок, красной бумаги или материи и попробуйте осве- 
тить его лучами спектра. Только подложите его под лучи спектра, так, 
чтобы на него падали, скажем, одни желтые лучи. Вы увидите, что 
обрезок бумаги покажется вам черным, совсем черным, как хороший 
черный бархат. Передвиньте обрезок дальше. Во всех цветах он будет 
черным, и только тогда, когда дойдет до красного цвета спектра, вы 
снова, увидите, что он красный. 

То же будет не только с красной бумагой, а с любым предметом 
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любого чистого цвета. Он будет казаться вам черным под всеми луча- 
ми, кроме лучей своего цвета. 

Объясняется это довольно просто. Почему мы видим предметы крас- 
ными, зелеными или синими? Зеленые предметы мы видим именно зе- 
леными потому, что из снопа белых солнечных лучей, которыми они 
освещены, они отражают в наш глаз только зеленые лучи и поглощают 
лучи всех остальных цветов. Когда эти предметы освещаются цветами, 
не содержащими зеленых лучей, они кажутся черными, потому что не 
отражают их. 

Поняв это явление, можно проделать несколько очень интересных 
опытов. Введите в огонь спиртовки конец стеклянной трубки. Вы уже 
знаете, что огонь станет желтым. Если комната, кроме этого огня, ничем 
не освещена, вы увидите ее обстановку в довольно странном виде. 
В букете цветов, например, только белый и желтый цвета будут видны 
яркими пятнами. Розы почернеют, почернеют васильки, зеленые листья 
станут черно-бурыми. Под влиянием желтых лучей зеленые предметы 
не чернеют совершенно, потому что зеленый цвет содержит в себе не- 
много желтой краски. Лица людей кажутся страшными, землисто-чер- 
ными, губы и десны — почти черными. Глаза становятся какими-то 
неподвижными и тупыми. Получается мертвая картина, и хочется 
снова зажечь обычный свет. 


Светящийся фонтан. Вы уже видели, что солнечные лучи, падающие 
на воду под острым углом, вступив в воду, отклонились к перпендику- 
ляру, проходящему сквозь поверхность воды в точке падения луча. 
Вы знаете также, что возможен обратный ход луча из воды в воздух. 
Но из воздуха луч света может перейти в воду при всех условиях, & 
Из воды не всегда. Это возможно только тогда, когда, угол а (рис. 74, 4) 
будет не очень маленьким. Если угол падения луча на поверхность 
воды снизу будет равен некоторому, для каждого вещества определен- 
ному, углу а или будет меньше его (рис. 74, Б), то луч не пройдет 
в воздух, потому что поверхность воды при этом действует как зер- 
кало. По закону отражения он опять отражается обратно в воду. 

Вы можете легко проверить это, если посмотрите снизу и сбоку на 
поверхность воды в аквариуме. Вы увидите на поверхности воды отра- 
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жение пола. Но можно проделать опыт, который докажет явление отра-- 
жения поверхностью воды еще лучше. На, рис. 74, В и Г показаны лучи 
солнца, падающие из окна на зеркало 3. От этого зеркала лучи отра- 
жаются горизонтально. 

Чтобы пропустить световой луч в водяную струю, достаньте какую- 
нибудь четырехгранную жестянку. Сделайте в ней с двух противопо- 
ложных сторон, поближе ко дну, два отверстия. Одно из них— шириной 


аь 
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Рис. 14. 


и высотой примерно по 6 сантиметров — закройте стеклом. а в другое 
небольшое отверстие вставьте жестяную трубочку длиной в несколько 
сантиметров. Эту трубочку заткните пробкой. Стекло приклейте к бан- 
ке сплавом канифоли с воском. Стекло и жестянка должны быть со- 
вершенно сухими, иначе клей не пристанет. 

Приготовленную таким образом жестянку поставьте на стол так, 
чтобы световые лучи, отброшенные зеркалом, прошли через стекло в 
жестяную трубку. Теперь наполните жестянку водой и забелите воду 
молоком. Под трубку поставьте таз или ведро и откройте пробку. Вода. 
потечет толстой ровной струей. Но луч света не выйдет за предельи 
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«струи. Там, где он должен был бы выйти в воздух, например в точке а 
(рис. 74, В), он отражается от поверхности струи и меняет направление. 
Так же он отражается, скажем, в точке б, потому что при очень боль- 
атом угле падения луча внутренняя поверхность струи действует как 
зеркало. 

Струя не выпускает пойманный луч. Вместо белесоватой струи во- 
лы вы увидите словно сверкающий расплавленный металл. Это удиви- 
тельно красивое зрелище. Особенно хорошо получается этот опыт, если 
затемнить комнату, а к стеклянному окошку приставить лупу, фокус 
которой направлен в струю воды. Так как вода немного увеличивает 
‚фокусное расстояние, лучше всего взять лупу с фокусным расстоянием, 
‚составляющим в воде % расстояния между стеклом и концом трубки 
‘банки. Вы увидите тогда, как блестящая струя воды падает в ведро, 
и брызги воды блестят, как алмазы. 


Мираж. В старинном предании рассказывается, что у мифического 
короля Артура была сестра-волшебница Фата-Моргана. Свою волшеб- 
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Рис. 15. 


ную силу она, по преданию, проявляла, устраивая всевозможные обман- 
чивые воздушные картины. Поэтому явление миража довольно часто 
чазывали фата-морганой. 
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Конечно, явление миража объясняется физическим законом прелом- 
ления и отражения лучей. Над раскаленной почвой пустыни расстила- 
ются слои воздуха разной температуры, а значит и разной плотности: 
более горячие слои внизу, у раскаленной почвы, а более холодные — 
наверху. Если на эти слои упадет под некоторым углом луч света 6, 
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Рис. 76. 


отраженный вершиной пальмы (рис. 75), он преломится в слоях воз- 
духа, примерно, так же, как преломлялся бы луч, выходящий из воды 
в воздух. Правда, здесь преломление луча значительно меньше, и луч 
проходит ряд слоев воздуха. При этом постепенно уменьшается угол 
наклона его над горизонтом, и, наконец, наступает момент, когда, угол 
становится таким небольшим, что преломления больше быть не может, 
и происходит полное внутреннее отражение. Отражающий слой делает- 
ся как бы зеркалом, и всадник, едущий в пустыне, видит пальму, пе- 
ревернутую вершиной вниз. Кажется, что она отражается в воде. Но 
воды нет. Люди и животные находят только голую, раскаленную по- 
верхность пустыни. 

На рис. 75 изображение хода лучей при мираже показано условно. 
Всадник на рисунке находится слишком близко к пальме. На самом 
деле это явление происходит лишь тогда, когда наблюдатель находится 
довольно далеко и углы падения лучей света, отражаемых пальмой на 
раскаленный песок, очень велики. 

Нам и самим нетрудно устроить явление миража. Если плита, у вас 
в кухне будет сильно раскалена и вы наклонитесь так, чтобы глаз ваш 
находился почти на уровне раскаленной плиты, вы увидите тогда, что 
маленькие предметы, лежащие немного выше поверхности плиты (ку- 
сочек хлеба, например), отражаются в плите, как в зеркале. 
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Автор этой книги взял для опыта полосу железа длиной в 80 сан- 
тиметров и накалил ее над пятью газовыми горелками. Затем вырезал 
маленькую Пальму вышиной в 2 сантиметра (из белой бумаги) и по- 
ставил ее на расстоянии 3 метров от конца полосы (рис. 76). Получи- 
лось совершенно отчетливое отражение пальмы, только края его дро- 
жали, как дрожит отражение в воде. 


Игра красок в подзорной трубе. Кто имеет маленькую подворную 
трубу, хотя бы самодельную, тот может с ее помощью наблюдать игру 
красок совершенно исключительной красоты. 

Подзорная труба ставится на стол 
й и направляется на какой-нибудь от- 
| даленный блестящий, освещенный 
солнцем предмет. Можно, например, 
поставить за окном никелированный 
шар от кровати или другую никели- 
рованную часть. Солнце должно так 
освещать предмет, чтобы он ослепи- 
тельно блестел. 

Из картона вырезается несколь- 
ко колечек точно по диаметру объ- 
ектива трубы. Эти колечки нужно 
сделать как можно уже. На них на- 
клеиваются кружки из оловянной 
бумаги. В кружках надо предварительно вырезать ряды правильно 
расположенных отверстий. Вырезать лучше всего острым ножом, по- 
ложив оловянную бумагу на стекло. Отверстия могут быть сделаны, 
например, так, как показано на рис. 77. 

Если закрыть этим кружком объектив трубы и направить ее на бле- 
стящий предмет, вы увидите удивительный, сияющий всеми цветами 
радуги рисунок. 

Рисунок зависит от расположения отверстий на кружке; он меняет- 
ся с переменой кружков. То, что мы рассматриваем в калейдоскоп, это 
только тусклая картина по сравнению с тем, что можно увидеть таким 
способом. 
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Оптические обманы. В этой книге вы уже читали о многих ошибках 
нашего зрения. Мы не всегда можем правильно определить размер 
предмета или расстояние до него. 

Посмотрите, например, на рис. 78. Там нарисованы три человека. 
Задний кажется нам низкорослым, а передний великаном, только сред- 
ний, рядом с ними, предста- 
вляется нам человеком нор- 
мального роста. Однако, из-` 
мерьте фигурки при помо- 
щи линейки с делениями, 
и вы увидите, что все три 
фигуры совершенно одина- 
ковой высоты. Этот обман 
получается только из-за, спе- 
циально вычерченного фона. 
Все линии фона нарочно 
сведены в одну точку, что- 
бы вызвать впечатление пер- 
спективы и убедить нас, 
что передняя фигура нахо- 
дится дальше задней. 

Мы привыкли к тому, 
что более отдаленная фигу- 
ра всегда кажется нам мень- 
ше, а так, как, она, здесь оди- 
наковой высоты © более 
близкими к нам фигурами, 
мы считаем ее более высо- 
кой, чем соседние. Если вы 
переведете эти рисунки на, 
бумагу, так, же закрасите фигуры черной тушью, но не проведете линий 
перспективы, — обман зрения уже не получится. Вы увидите, что все 
три фигуры одинакового роста. 

Тут вы ошибались в определении высоты фигур. В следующих опы- 
тах вы также ошибетесь в определении расстояний. 

Взгляните на три шара, помеченные цифрами 1, 2 и 3 на рис. 79. 
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Вам покажется, что они отстоят друг от друга на равном расстоянии. 
Это обман. Измерьте расстояния, и вы увидите, что шар 1 гораздо бли- 
же к 2, чем шар 3. 

Расстояние между первым и вторым шарами кажется нам больше 
только потому, что оно заполнено предметами. У нас на рисунке меж- 
ду этими шарами нарисованы еще четыре. 

Так ошибаемся мы довольно часто: когда солнце склоняется к го- 
ризонту, оно кажется нам все больше и больше, потому что мы видим 


Рис. 19. 
его приближающимся к земным предметам и сравниваем диаметр солн- 
на с земными предметами. Когда же солнце стоит высоко в небе и ни- 
где близко нет предметов, с которыми можно было бы сравнить его 
размер, оно совсем не кажется нам таким большим. 

Такое явление можно заметить, на, 
блюдая диск луны. Мы поражаемся 
малому диаметру луны, когда, она вы- 
соко на небе, после того, как видели 
громадный диск ее при восходе. 

Некоторое объяснение этому явле- 
нию вы сейчас получите. На рис. 80 
начерчены две пары концентрических 
кругов. Мы разберем только внутрен- 
шие круги. Который из них по-вашему больше — левый или пра- 
вый? Не колеблясь, вы ответите, наверное, что правый. А между 
тем они совершенно одинаковы. Невозможно отделаться также от оши- 
бочного впечатления, когда вы держите в руках два кольца, разной тол- 
щины или две трубки со стенками разной толщины, хотя внутренние 
диаметры их совершенно одинаковы. Вокруг левого внутреннего круга 
вашему глазу видна на, рисунке большая масса, чем вокруг правого, 
иоэтому правый кажется нам меньше сдавленным. 

Когда вы смотрите на картину пейзажа, всегда перед вашими гла- 
зами два направления: вертикальное и горизонтальное. 
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Трудно сказать, какое из них вернее оценивается нашими глазами... 
Скорее горизонтальное, потому что мы привыкли писать и читать на- 
писанное горизонтально. Благодаря этому мы приобретаем более вер- 
ное понятие о длине горизонтальных линий картины. 

Рассматривая предметы, расположенные вертикально, мы очень ча- 
сто ошибаемся в определении их размеров. 


__ Е 


Рис. 81. Рис. 82. 


Взгляните на рис. 81, на котором видны две линии — горизонталь-- 
ная и вертикальная. Наверное вам кажется, что вертикальная линия: 
по крайней мере на Уз длиннее горизонтальной, в то время как они 
совершенно одинаковы. 

Из-за того, что мы хуже определяем размеры вертикальных линий, 
чем горизонтальных, в большинстве случаев квадрат, нарисованный 
от руки, оказывается ниже, чем нужно, т. е. его вер- 
тикальные стороны короче горизонтальных. 

А вот взгляните на два квадрата рис. 82. Один 
прочерчен вертикальными линиями, другой — гори- 
зонтальными. Конечно, всякий скажет, что второй 
квадрат шире и промежутки между горизонтальными 
полосками шире, чем между вертикальными. А меж- 
ду тем они совершенно одинаковы. Поэтому люди 
низкого роста, которые хотят казаться более высоки- 
ми, часто носят платья с вертикальными полосами. 

Хвосты, усики и другие прибавления, не составляющие корпуса. 
предмета, который вы хотите измерить на-глаз, всегда вводят в заблуж- 
дение. На рис. 83 начерчены две совершенно одинаковые линии с усн- 
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Рис. 83. 


ами, но одни усики направлены внутрь, а другие — наружу. Из-за 
этого одна линия кажется нам значительно короче, чем другая. Вы 
‘можете легко проверить линейкой, что на самом деле они совершенно 
одинаковы. Рис, 84 обманывает нас из-за косой штриховки. Получается 
впечатление, будто обе полоски расходятся. На самом же деле они па- 


фаллельны. 


Интересный случай показан на рис. 85. Горизонтальные линии там 
чачерчены совершенно параллельно одна другой, по линейке, а меж- 
ду тем нам кажется, что они согнуты в середине и на верхнем рисун- 
же расходятся, а на нижнем — сходятся. Даже если вы приложите 
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Рис. 85. 

линейку И убедитесь, что линии эти прямые и параллельные, все-таки 
не избавитесь от оптического обмана, когда снимете линейку. 

Замечательно простой случай оптического обмана показан на 
рис. 86. Там начерчены три строго параллельные ЛИНИЙ, ТОЛЬКО КОСО 
заштрихованные. Наверное, НИКТО ИЗ рассматривающих этот рисунок, не 


поверит, что линии параллельны. 
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Параллельность линий рис. 84, 85 и 86 легко проверить и без ли- 
нейки. Поднимите книгу на уровень глаз и посмотрите вдоль линий. 
Иногда, архитекторы, вычерчивая детали здания, умышленно искри- 
вляют линии балок, для того чтобы при рассматривании они казались 
прямыми. В древних постройках 
часто находят в балках некото- 27 
рую кривизну в верхней части, . х 


сделанную для того, чтобы балки о 
казались прямыми снизу. - 
и скажите, какая из двух линий — 
под черной балкой составляет про- Рие. 86. 
должение верхней. Вы, может 
быть, сразу не решитесь определить это, но, рассматривая рисунок, 
наверное выберете нижнюю линию и, конечно, ошибетесь. 

Забавный обман зрения вызывает также рис. 88. Две части кольца, 


нарисованы одна над другой. Они совершенно одинаковы, но нижняя 
кажется нам значительно короче верхней. Вы, пожалуй, не сразу 


Рис. 87. Рис. 88. 


заметите, в чем дело. Ведь на нашем рисунке наружные дуги не 
находятся одна над другой, и вы путаете, сравнивая лежащие ря- 
дом наружную дугу одной части кольца и внутреннюю дугу другой 
части. 

Вы, вероятно, смотрели с моста вниз на текущую воду, и в конце 
концов вам представлялось, что мост поплыл вперед по реке. Если 
долго смотреть на фабричную трубу, не сводя с нее глаз, нам начи- 
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нает казаться, что фабричная труба падает. Такое же впечатление вы- 
зывают и быстро бегущие над трубой облака. 

Иногда облака могут стать действительно причиной падения. Если 
вы, стоя на площадке трамвая, станете смотреть на плывущие облака, 


©, 


Рис. 89. 


Рис. 90. 


вы очень легко можете сва- 
литься. У вас получится об- 
манчивое впечатление, будто 
вы падаете, а облака, стоят, и, 
чтобы удержалься от вообра- 
жаемого падения, вы невольно 
делаете движение, которое в 
действительности может при- 
вести к падению. 

Когда вы смотрите из окна 
вагона, вам кажется, что поезд 
стоит, а поля, деревья и дома 
быстро бегут, и только тряска, 
вагона мешает вам поддаться 
этому обману. Трудно отде- 
латься от обмана, глядя © мо- 
ста, на, воду, так как в этом 
случае ничто не нарушает впе- 
чатления. 

На этом же основан еже- 
дневный оптический обман, ко- 
торому поддаются все люди, 
хотя и знают сущность явле- 
ния. Это — кажущееся нам 
движение солнца и светил во- 
круг земного шара. Очень ча- 


сто нам кажется, что непо- 
движные предметы движутся. 


На рис. 89 видны несколько концентрических кругов, промежуток меж- 
ду которыми равен толщине кругов. Если вы пристально посмотрите 
на, рисунок и при этом будете слегка вертеть книгу, круги немедленно 
начнут вращаться по направлению движения книги. Если вы так же 


пристально посмотрите на начерченный рядом круг с зубцами, вам по- 
кажется, что они бегут в направлении, противоположном движению 
КНИГИ. 

Еще интереснее рис. 90. Шесть концентрических кругов окружают 
зубчатое колесо. Здесь обман зрения поразителен. Если вы будете вра- 
шать рисунок, вы увидите, что концентрические круги бегут в том же 
направлении, что и книга, а зубчатое колесо вралцается в обратную 


сторону. 


Стробоскоп. Видимые нами в кино движущиеся изображения также 
основаны на обмане зрения. Демонстрирование движущихся изображе- 
ний основано на том, что перед глазами проносится последовательный 
ряд картин, очень мало от- 
личающихся друг от друга. 
Наш глаз может отличать 
различные предметы только 
тогда, когда ему показыва- 
ют их не больше десяти-две- 
надцати в секунду. Если пе- 
ред, глазом проносится боль- 
шее число почти одинако- 
вых изображений, отличаю- 
щихся друг от друга, как по- 
следовательные положения 
движущегося предмета, то 
нам кажется, что мы видим 
движущийся предмет. 

Чтобы лучше понять дей- 
ствие кино, вы можете про- 
делать следующий опыт. (ПИ ОООСОСУСУСУСУСУСОСОСОСОЕТИИАИЛ И] 
Прибор для этого опыта — Рис. 91. 
очень забавная игрупгка. На, 
рис. 91 показан кружок, вырезанный из плотного. картона. Диаметр 
его может быть взят в 30—40 сантиметров. Разделите этот круг радиу- 
сами на 18—20 частей. На расстоянии 3 сантиметров от краев кружка 
прорежьте короткие щели шириной, примерно, в полсантиметра. Под 
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прорезанными щелями, на совершенно одинаковом расстоянии от цент- 
ра кружка, приклейте ряд картинок, нарисованных так, чтобы каждая 
соседняя картинка немного отличалась от предыдущей. Можно нарисо- 
вать, например, кузнеца, постепенно, на каждой картинке, все ниже 
и ниже опускающего молот и сгибающегося при этом. Когда вы начне- 
те вращать круг перед зеркалом и будете смотреть в прорезы кружка 
на изображения в зеркале, вам покажется, что кузнец ожил. Он усерд- 
но бьет молотом, и вы совсем не видите тех отдельных картинок, кото- 
рые сами рисовали. 

Может быть, вам трудно нарисовать фигуру кузнеца; тогда можете 
сделать рисунки маятника так, чтобы первое изображение было близко 
к последнему, как показано на рис. 91, внизу. На этом рисунке видно, 
как укрепить кружок на изогнутой проволоке, на которой он может 
вращаться между двумя кусочками пробки. 

Со сложными рисунками опыт удается плохо, так, что не старайтесь 
изображать большие картины. 

Для того чтобы с помощью стробоскопа можно было рассматривать 
различные самодельные картинки, нарисуйте их на отдельных кружках 
плотной бумаги, а потом прикалывайте эти бумажные кружки к картон- 


ному кругу стробоскопа. Вы скоро сможете собрать себе коллекцию 
различных стробоскопических картин. 


Птица в влетке. Еще один опыт показывает, что глаз удерживает 
на некоторое время впечатление виденного даже тогда, когда предмет 
уже исчез. На одной стороне небольшого белого кусочка картона нари- 
суйте клетку, а на другой стороне — птицу. 

Рисунки должны находиться друг против друга так, что, если бы 
вам удалось увидеть сквозь картон оба рисунка, птица оказалась бы 
в перевернутой клетке. 

Если к двум сторонам этого картонного кружка вы привяжете по 
нитке и ими будете вращать картонку, перед вашими глазами будет 
появлятьея то рисунок птицы, то рисунок клетки. Не успевая раз- 
личить их отдельно, вы увидите птицу, сидящую в клетке. 

Таким же образом вы можете нарисовать себе множество различных 
веселых картинок. 
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Оптические обманы из-за сильного освещения. Каждое сильно осве- 
щенное тело кажется больше, чем оно есть в действитльности. Объяс- 
няется это тем, что световые лучи, дающие на сетчатке глаза, изобра- 
жение освещенного предмета, раздражают не только те нервы, ко- 
торые непосредственно встретили изображение, но и окружающие их: 
близкие — больше, более отдаленные — меньше. Это называется ир- 
радиацией. 


эт, 
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Кто видел на, берегу моря закат солнца, тот, наверное, наблюдал та, 
кое явление. Заходящее солнце кажется погружающимся в воду не на 
самом горизонте, а, перед ним, и даже кажется, что суда, находящие- 
ся на горизонте, могли проплыть за солнцем (рис. 92, вверху). Ес- 
ли вы станете потихоньку опускать свечу позади темного цветного сте- 
кла, вы будете видеть верхнюю часть пламени яркой, и нижнюю, на- 
ходящуюся за стеклом, тусклой. Часть пламени за стеклом покажется 
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Рис. 92. 


вам уже, чем верхняя, потому Что эта часть не вызывает в глазах яв- 
ления иррадиации (рис. 92, внизу). Вы легко поймете теперь, что труд- 
‚но сравнивать величины различно освещенных предметов. 


Рис. 93. 


Отойдите от стола на три шага и реши- 
те, какой из двух кружков рис. 93 больше. 
Белый левый кружок отражает большее 
количество световых лучей, поэтому он ка- 
жется значительно больше своего действи- 
тельного размера. На самом деле диаметр 
его точно равен диаметру соседнего черно- 
го кружка. По этой же причине белая жен- 
щина на черном фоне кажется больше, чем 
совершенно черная соседка, хотя они так- 
же совершенно одинаковы. 

Многие из вас, вероятно, замечали, что 
при новолунии часто бывает виден не толь- 
ко блестящий серп, но и остальная часть 
луны, пепельно-серого цвета. Зная, что и 
серп и другая часть луны, так сказать, 
«начерчены» одним радиусом, вам все же 
кажется, что рожки серпа как бы обнима- 
ют остальную часть луны. Это явление по- 
казано на рис. 93, внизу. В действитель- 
ности на небе рожки серпа выступают еще 
яснее. 

Прочтя о многих примерах оптических 
обманов, вы, может быть, подумаете, что 


все, что мы видим вокруг себя, на самом деле не такое, каким нам 
представляется. Но дело в том, что мы располагаем еще многими други- 
ми чувствами, которые взаимно дополняют и контролируют друг друга. 
Если отдельные наи чувства несовершенны и их легко обмануть, то, 
взятые вместе, они дают нам возможность более правильно видеть окру- 


жающую нас природу. 


Глава пятая 


ОПЫТЫ С ЭЛЕКТРИЧЕСТВОМ 


Как добыть электричество. В наше время мы видим работу электри- 
чества на каждом шагу. Электрический свет обращает ночь в день. 
Электричество поднимает тяжести. Оно мчит их по рельсам. Оно, при- 
водит в движение тысячи машин, выделяет металлы, нагревает печи; 
оно передает наигу речь за океан на другие: материки. 

Но для того чтобы электричество помогало нам во всем, мы сами 
предварительно должны затратить работу. Для добывания электриче- 
ской энергии работают специальные машины, в электрических бата- 
реях расходуются материалы. Всегда для получения электрической 
энергии мы должны затратить работу или израсходовать какую-нибудь 
другую энергию. 

Попадалась ли вам когда-нибудь гуттаперчевая расческа? По виду 
это очень простая вещь, ничего особенного в ней нет, она черная, глад: 
кая, гибкая. Но стоит потереть ее шерстяной тряпкой или шелковым 
платком — и в ней возникает новое свойство. Правда, по. виду она не 
изменяется, разве становится только более блестящей. Но новое свой- 
ство расчески легко обнаружить. 

Попробуйте поднести натертую расческу к мелким обрывкам палпи- 

— 151 — 


росной бумаги. Вы увидите, что они быстро подскочат и прилипнут 
к ней. В расческе появилась какая-то удивительная сила. В древности 
люди думали, что эта сила есть только в янтаре, в котором впервые 
было подмечено свойство притягивать легкие тела, если янтарь пред- 
варительно натереть. 

После того, как мы затратили некоторую работу — натирали расче- 
ску, — она, как принято говорить, наэлектризовалась и стала, 
притягивать к себе ненаэлектризованные предметы. Свойства многих 


предметов электризоваться трением мы подтвердим еще на ряде дру- 
ГИХ ОПЫТОВ. 


Сургуч и мыльный пузырь. Чем легче тело, которое мы хотим при- 
тянуть наэлектризованным предметом, тем, конечно, оно лучше притя- 
гивается и тем с большего расстояния его можно притянуть. Очень 
хорошо получаются опыты с мыльными пузырями. 


Рис. 94. 


Натрите шелковым лоскутком палочку сургуча так же, как вы на- 
тирали гуттаперчевую гребенку. Выдуйте пузырь, стряхните его с 
трубки и теперь палочкой сургуча можете вести его за, собой по всей 
комнате, то поднимая вверх, то опуская вниз. Пузырь будет точно 
следовать за, палочкой (рис. 94). 

Конечно, не нужно, чтобы пузырь прикасался к палочке; все время 
ведите палочку на некотором расстоянии от пузыря. 
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Стеклянная палочка и маятник из бузины. Не всегда удобно бы- 
вает возиться с непрочными мыльными пузырями, для того чтобы 
проделать опыт. Поэтому пузырь с успехом можно заменить какими- 


нибудь другими легкими предметами, например шариком. вырезанным. 
из сердцевины бузины, цилин- 


дриком из папиросной бумаги 
или просто обрезками папирос- 
ной бумаги. 

Чтобы было удобнее произво- 
дить опыты, подвесьте эти лег- 
кие вещицы на шелковинках или 
просто на тонких легких ниточ- 
ках к стеклянным подставкам 
(рис. 95). Подставки делаются 
из толстостенных стеклянных 
трубок длиной по 25 сантимет- 
ров. Основания можно сделать 
из чего угодно: из дощечек, из 
картонных плоских коробок — круглых, четырехугольных — все равно... 

Трубки прикрепляются клеем или сургучом. Достаньте стеклян- 
ную палочку, но не очень тонкую: ее удобнее натирать. Концы палоч- 
ки оплавьте на огне, чтобы не порезать пальцы. 

Натерев стеклянную палочку, вы увидите, что бузинный шарик 
притягивается к ней на довольно большом расстоянии. 

Также притягиваются к ней обрывки бумаги и бумажный цилин-. 
дрик. 

Но если бузинный шарик прикоснется к стеклянной палочке, 


тогда получится уже другое явление, о котором мы будем гово- 
рить дальше. 


„Ано-като“. Это очень интересная игрушка, основанная на, свойстве- 
тел электризоваться трением. 

Возьмите деревянную коробку высотой в 3—4 сантиметра и оклейте 
ее со всех сторон и изнутри оловянной фольгой, в которую заворачи- 
вают чай, шоколад и конфеты. На дно этой коробки положите разные 
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фигурки, сделанные из бузинной сердцевины: палочки, шарики, змей- 
ки, куколки и т. п. Все части куколок аккуратно нанижите на нитки, 
чтобы руки и ноги свободно поднимались. 

Коробку с фигурками накройте 
обычным стеклом и попробуйте по- 
тереть стекло шелковым узелком 
или жгутом. Смотрите сквозь сте- 
кло, что делается с вашими мерт- 
выми фигурками. Они стали подска- 
кивать и подниматься (рис. 96). 
Куколки поднимают руки и ноги 
все выше и выше и, наконец, цели- 


ЧАСЕ тр Как только вы перестьнете пы 


Рис. 96. тирать стекло, игрушки начнут па- 

дать вниз. Длинные предметы па- 

лают не сразу, а сначала становятся на один конец. Упавшие кукол- 

ки продолжают еще немного вздрагивать, протягивают кверху руки, 

будто не желают расстаться с «жизнью», данной им электричеством. 

Если вы будете время от времени натирать стекло, фигурки будут 
смешно плясать под ним. 
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Оригинальный фонтан. Помните, как мы устраивали очень простой 
фонтан? Высоко на шкафу ставили ведро с водой, а из него шел си- 
фон со стеклянной и резиновой трубками. 

Сделайте еще раз такой фонтан так, чтобы струя воды била до 
высоты около 50 сантиметров, и направьте ее не прямо вверх, а не- 
много в сторону, в таз. 

Диаметр отверстия трубки фонтана должен быть не более 2 мил- 
лиметров. Струя образует красивый сноп, рассыпающийся мелким 
дождем. 

Если вы приблизите к струе натертую гуттаперчевую, стеклянную 
или сургучную палочку, вид струи сразу изменится. Сноп стянется, 
водяные капли соединятся, и получится светлая спокойная струя, 
которая будет без брызг падать в таз (рис. 97). 
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Этот опыт стоит произвести, потому что получается очень эффекл- 
ный результат, и вы можете его спокойно демонстрироваль. Не бывает 
случая, чтобы он не удался. 


Рис. 97. 


Чувствительность струи фонтана можно сравнить только с чув- 
ствительностью огня к звуковым волнам. Опыт с управлением струей 
фонтана удается иногда даже на довольно большом расстоянии. 


Разные проводники электричества. Мы говорили о многих легко 
электризующихся телах. Мы брали гуттаперчу, сургуч, стекло, упоми- 
нали 0б янтаре. Ученые, конечно, заинтересовались электрическими 
свойствами различных тел. Исследования показали, что тела делятся 
на две группы. В то время как гуттаперча, сургуч, кожа, шелк легко 
электризуются, металлы, человеческое тело и другие тела не обнару- 
живают и следа электричества при самом сильном трении. Поэтому все 
тела делили на электризующиеся и неэлектризующиеся. Это мнение, 
однако, было ошибочным. 
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Теперь известно, что могут быть наэлектризованы все тела. Разли- 
чие состоит лишь в том, что на телах одной группы электричество рас- 
пространяется очень быстро по всем направлениям, а в телах другой 
группы оно остается на том месте, где было вызвано трением. Можно 
сказать, что одни тела хорошо проводят электричество, а другие не 
проводят его. Поэтому, чтобы сохранить электричество в хорошо про- 
водящем теле, под него делают подставку или подкладку из матери- 
алов, не проводящих электричество. Для того же, чтобы передать элек- 
тричество на некоторое расстояние, употребляют хорошо проводящие 
материалы — проводники. 

Стекло — плохой проводник, или, как говорят, изолятор или 
диэлектрик. Поэтому оно электризуется трением: электричество 
остается на конце палочки и не передается на, всю его поверхность. Ме- 
таллическая палочка, электризуясь при помощи трения, проводит элек- 
тричество по всей своей длине, передает его нашему телу, а 
тело без задержки проводит его в землю. 

Чтобы не допустить перехода электричества в землю, металличе- 
скую палочку вкладывают в стеклянную трубку, вклеивая ее сургу- 
чом. Получается стеклянная ручка — изолятор, и через нее электри- 
чество металлического прута не может перейти в наше тело. С по- 
мощью таких изоляторов можно электризовать и металлические 
предметы. 


Чтобы понять некоторые свойства электричества, проделайте такой 
ОПЫТ. 

Сложите две стопки книг и укрепите на них, как показано на 
рис. 98, две стеклянные трубочки так, чтобы они выступали прибли- 
зительно на 15 сантиметров. На концы этих трубочек положите тол- 
стую металлическую проволоку. К одному концу проволоки подставьте 
подвешенный на стеклянной трубочке бузинный шарик. Чтобы прово- 
лока не скатывалаюь со стеклянных трубок, можно привязать ее нит- 
кой. Если теперь другой конец проволоки вы тронете наэлектризован- 
ной стеклянной палочкой, электричество с палочки сейчас же перей- 
дет на проволоку, и вы увидите, как шарик притянется к ней. Электри- 
чество распространилось по проволоке, но уйти с нее оно не может 
потому, что стеклянные трубки, на которых лежит проволока, не про- 
пускают электричество. 
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Теперь на, те же стеклянные трубочки положите вместо электриче- 
ской проволоки длинную стеклянную палочку. Вы можете сколько 
угодно натирать один конец этой палочки или пробовать передать ей 


Рис. 98. 


электричество с другой стеклянной палочки, все равно у вас ничего 
не получится: бузинный маятник не шевельнется. Но, если вы под- 
ставите маятник к другому концу наэлектризованной палочки, он сей- 
чае же притянется к нему. 


Разные электричества. Мы надеемся, что наши читатели не только 
будут делать опыты, которые мы описываем, но постараются понять 
все причины и законы, на которых основаны эти опыты. Мы же облег- 
чим эту задачу и опишем несколько легких опытов. Приборы для 
опытов у нас уже имеются. 

Первый прибор — это бузинный шарик на шелковинке. Притяните 
его наэлектризованной стеклянной палочкой, только дайте ему до- 
тронуться до палочки, чтобы он пристал. Если он не отпадет сам, 
отнимите палочку, не дотрагиваясь до шарика рукой. Теперь, как бы 
вы ни приближали наэлектризованную палочку к шарику, она не 
только не будет его притягивалъ, но наоборот — он будет убегать от 
палочки, увертываться от нее так же, как за минуту до этого сам бро- 
сался к ней навстречу. 

Что же произошло? Произошло вот что. Часть электричества из 
палочки в момент прикосновения ее к шарику перешла в шарик. До- 
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троньтесь до шарика пальцем. Этого достаточно, чтобы разрядить его, 
и после этого он попрежнему будет притягиваться к палочке. То же 
самое произойдет, если вместо стеклянной палочки вы возьмете сургуч. 
Шарик притянется к нему, а затем, после прикосновения, будет оттал- 
кивалься. 

Возьмите теперь две подставки с шариками и зарядите шарики 
разными электричествами: один — электричеством стекла, другой — 
электричеством сургуча. Шарики тотчас же притянутся друг к другу. 
Если же зарядить их одним и тем же электричеством, они будут 
отталкиваться друг от друга (рис. 99, Ди Б). 

На основании этих опытов мы можем вывести три важных заклю- 
чения: 

1. Ненаэлектризованный шарик притягивается стеклянной, сургуч- 
ной и гуттаперчевой палочками. Это значит, что предметы, заряженные 
каким угодно электричеством, притягивают ненаэлектризованные 
предметы. 

2. Шарик, заряженный электричеством стеклянной палочки, не 
только не подходит к ней близко, но даже отталкивается от нее. Зна- 
чит, тела, заряженные однородным электричеством, отталкиваются 
друг от друга. 

3. Шарики, заряженные один — электричеством стеклянной палоч- 
ки, а другой — электричеством сургучной, притягиваются друг к другу, 
а заряженные оба то одним, то другим электричеством, отталкиваются. 
Значит, тела, заряженные разнородным электричеством, притягивают- 
ся друг к другу. 

Вы, вероятно, сами догадались, почему мы подвешиваем шарики на 
подставках из стекла. Стекло не проводит электричество в землю, и 
опыты с шариками можно производить спокойно. Сухой воздух не про- 
водит электричество, а влажный проводит довольно хорошо. Поэтому 
опыты с электричеством трудно производить во влажном воздухе. 
Перед опытами подставки нужно вытирать суконкой или немного про- 
гревать их. Можно покрыть стекло спиртовым лаком. Он тоже плохой 
проводник электричества и хуже стекла принимает влаху. 

Произведя опыты с бузинными шариками, вы убедитесь, что в пред- 


метах действительно есть электричество, потому что увидите проявле- 
ние его. 
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Прибор, с помощью которого вы убедитесь в существовании элек- 
тричества, называется электроскопом. Еще более простой элек- 
троскоп можно устроить из обрезков папиросной бумаги. 

Вырежьте полоску папиросной бумаги в 20 сантиметров длиной и 
В 1—2 сантиметра шириной, согните ее пополам, проденьте в петлю из 


Рис. 99. 


тонкой медной проволоки, а середину проволочной петли привяжите 
шелковой ниткой к стеклянному штативу так, чтобы концы бумаги 
висели вниз (рис. 99, В). Еели вы дотронетесь до проволочной петли 
наэлектризованной сургучной или стеклянной палочкой, концы бу- 
мажки сейчас же разойдутся в разные стороны. Электричество с сур- 
гуча или стеклянной палочки переходит в бумагу, и концы ее, точно 
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предметы, висящие рядом и наэлектризованные одним и тем же элек- 
тричеством, отталкиваются друг от друга. 

Чтобы предохранить такой электроской от ветра или сырости, надо 
поместить его в стеклянную бутылку или под стеклянный колпак. 

Еще чувствительнее будет этот аппарат, если бумагу заменить су- 
сальным золотом. Две полоски сусального золота в 4—5 сантиметров 
длиной и 2—3 миллиметра шириной приклеиваются яичным белком к 
заостренному нижнему концу медной проволоки (рис. 99, Г). Сусальное 
золото обычно продается в специальных книжечках и разрезать его 
нужно вместе с бумагой, между которой оно там лежит. Разрезать 
можно и перочинным ножом на чем-нибудь твердом: главное — не ка- 
саться его пальцами, оно пристает к, коже и скручивается. 

Приклеивается‘ золото так: чуть-чуть смазывается белком конец 
проволоки и прикладывается к одной золотой полоске. Когда, клей вы- 
сохнет, так, же приклеивается золотая полоска с другой стороны. С су- 
‹сальным золотом надо обралцаться очень осторожно: даже от дыхания 
оно может улететь или свернуться. До приклеивания проволока тща- 
‘тельно вычищается мелкой стеклянной бумагой и второй конец ее за- 
кругляется. 

Чтобы лучше предохранить прибор от сообщения с землей, вклейте 
проволоку с листочками в стеклянную трубку. Вклеить ее можно 
расплавленным сургучом. 

Стеклянную трубку с проволокой внутри вставьте в пробку 
(рис. 99, Г) и для предохранения от влияния ветра и влаги поместите 
этот прибор в тонкостенную стеклянную колбу. Колбу хорошенько вы- 
сушите в теплом месте, а для усиления действия электроскопа, на, ниж- 
нюю часть ее наклейте полоску оловянной фольги (рис. 99, Д). 

Полоска должна пройти через центр дна колбы и прийтись напро- 
тив полосок золота как раз так, чтобы золотые полоски при раздви- 
гании получались точно против оловянных. 

Этот электроскоп так чувствителен, что до него даже нельзя дотра- 
гиваться натертой сургучной или стеклянной палочкой, так как ли- 
сточки слишком сильно оттолкнутся друг от друга и могут совсем 
‘оторваться. 

Поэтому для опытов с Таким чувствительным электроскопом упо- 
‘требляется еше особый «посредник» (рис. 99, Е). В небольшую стек- 
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лянную трубку вклеивается на сургуче кусочек медной проволоки. 
Этой палочкой, ее проволочным концом дотрагиваются до того предме- 
та, в котором хотят обнаружить электричество. Затем этим же концом 
прикасаются к концу проволоки электроскопа. Если только в испытуе- 
мом теле есть электричество, золотые полоски сейчас же разойдутся 
в разные стороны. 

Чтобы разрядить прибор для нового испытания, достаточно дотро- 
нуться пальцем до проволоки электроскопа. 


Положительное и отрицательное электричество. Если вы будете 
переносить палочкой посредника электричество со стеклянной пПа- 
лочки на электроскоп, то от каждого нового заряда золотые полоски . 
будут раздвигаться все шире и шире. Разрядив аппарат пальцем, на- 
чнем также заряжать его электричеством от сургучной палочки. Вы 
увидите, что получается то же самое. Значит, последовательная за 
рядка однородным электричеством увеличивает количество его в элек- 
тризуемом теле. 

Но если к электроскопу, заряженному электричеством стеклянной 
палочки, вы приложите предмет, заряженный электричеством сургуч- 
ной палочки, вы увидите, что золотые полоски начнут оближалься и, 
может быть, совсем повиснут. Электроскоп разрядится. Оказывается, 
что одно электричество уничтожается другим. 

Одно электричество, получаемое от стеклянной палочки, условно 
названо положительным. Обозначают его знаком плюс (-). Другое 
электричество, получаемое от сургучной палочки, принято называть 
отрицательным электричеством. Обозначают его знаком минус (—). Эти 
знаки всегда употребляют и в статьях об электричестве и при изобра- 
жении электрических аппаратов на рисунках и чертежах. 

Многочисленными опытами было установлено, что существует только 
два, этих вида электричества, какими бы способами мы его ни добывали. 


Электрофор. Электричества, которое мы получаем, натирая стек- 
лянную или другие палочки, очень немного. Чтобы получить значи- 
тельное количество электричества, пользуются специальным прибором, 
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называемым эяектрофором, или всевозможными машинами, даю- 
щими электричество. 

Электрофор нетрудно соорудить самому. 

Сделайте из жести круглый таз (рис. 100) диаметром в 20 сантимет- 
ров и высотой в 3 сантиметра. В этот таз положите столько толченой 
канифоли, чтобы, когда, она растопится, уровень ее был, примерно, на 
1 сантиметр ниже края тазика. Канифоль легко воспламеняется, по- 
этому ее надо растапливать на не очень горячем месте плиты. Можно 
расплавить канифоль в глубокой закрытой кастрюле, а затем вылить 
в Таз. Таз с расплавленной канифолью поставьте горизонтально, чтобы 
также горизонтально застыла канифоль. 

Когда канифоль застывает, следите за ней и, если на поверхности 
будут появляться пузырьки, прокалывайте их иглой — тогда кани- 
фоль застынет совершенно гладко. Так как чистая канифоль легко 
дает трещины при остывании, к ней надо прибавить немного воска. 

Когда, таз с канифолью будет готов, приготовьте металлический круг 
немного меньшего диаметра, чем таз. В середине этого круга припаяйте 
жестяной цилиндр с изолирующей ручкой. Ручку лучше всего сделать 
из стеклянной трубки и вклеить ее в цилиндр сургучом или какой- 
нибудь смолой. Металл для круга выберите потолще и по линии ок- 
ружности хорошенько закруглите его напильником и наждачной бума- 
гой, чтобы нигде не было острых краев. 

Можно сделать электрофор и еще проше. Нужно налить канифоль 
в какую-нибудь подходящую жестяную тарелку, а вместо металличе- 
ского круга взять кружок из толстого картона или тонкой фанеры, 
оклеив его аккуратно оловянной фольгой с обеих сторон. Не забудьте 
также оклеить и края кружка. Вместо стеклянной ручки можно взять 
палочку сургуча. Конечно, результаты с таким упрощенным электро- 
фэором будут немного хуже. 

Натрите хорошенько поверхность канифоли сухой шелковой мате- 
рией или, еще лучше, сильно поколотите ее кусочком лисьего или ко- 
шачьего меха, — канифоль уже заряжена. Конечно, это заряд отри- 
цательного электричества, как мы условились его называть. Наложите 
на Поверхность канифоли металлический круг, дотроньтесь до него 
пальцем, затем отнимите палец, а потом поднимите круг за ручку. Те- 
перь и круг зарядился электричеством. Попробуйте легонько поднести 
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к этому кругу палец. Когда палец будет близко от круга, произойдет 
разряд. Электричество круга соединится с отрицательным электриче- 
ством земли через палец — проводник, и вы увидите молнию в миниа- 
тюре. 

Между кругом и пальцем проскочит маленькая искра, и раздаст- 
ся слабенький треск. 

Накладывая круг на канифоль, прикасаясь к нему пальцем и снова 
поднимая, вы можете несколько раз зарядить его электричеством. На- 
конец, заряд электричества в канифоли ослабеет, и ее придется снова 
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Рис. 100. 


натирать мехом. Электрофор разряжается оттого, что отрицательное 
электричество канифоли соединяется с положительным электричеством 
влажного воздуха. 

Мы сейчас говорили «положительное электричество воздуха», «отри- 
цательное электричество земли», точно они оба, эти электричества, 
одновременно находятся в воздухе и в земле. Оно так и есть в дей- 
ствительности: электричество есть во всех телах, а не только в воз- 
духе и земле. 

Раньше мет сказали, что два разных электричества как бы взаимно 
уничтожаются, «поглощают» друг друга. Это не значит, что они унич- 
тожаются окончательно. При соединении они как бы «парализуют» 
друг друга, но не исчезают. Предположим, вы возбудили сильный заряд 
отрицательного электричества на поверхности электрофора. Когда вы 
наложите на него металлический кружок, сейчас же к электрофору 
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притянется положительное электричество кружка из того запаса, ко- 
торый имеется в кружке. 

То электричество, которое содержится в кружке, распределяется 
так, что часть положительного электричества тотчас же перемещается 
в сторону электрофора, а равная ему часть отрицательного отходит к 
наружной поверхности кружка. Прикосновением пальца вы отводите 
это отрицательное электричество в землю. 

Размещение положительного и отрицательного электричества, в элек- 
трофоре показано на рис. 100, справа. 


Электрическая машина. В некоторых электрических машинах элек- 
тричество добывают трением. 

Такую небольшую электрическую машину нетрудно сделать са- 
мому. 

Готовая машина показана на рис. 101, А. Из доски толщиной в 
1 сантиметр выпилите основание маптины. Длина основания 25—30 сан- 
тиметров, ширина — 18 сантиметров. Из такой же доски выпилите 
еще две стойки высотой по 18 сантиметров, снизу пошире, кверху 
поуже (рис. 101, Б). В верхних концах стоек просверлите такие отвер- 
стия для оси, чтобы ось свободно проходила в них, но не болталась. 

Стойки приклейте к основанию, как показано на рисунке. Но, когда 
приклеите стойки, уже нельзя будет вставить ось с кругом. Поэтому 
пропилите верхушку одной стойки как раз через отверстие. По раз- 
меру отпиленного кусочка сделайте деревянную приставку и на вин- 
тах прикрепите ее к стойке после того, как вставите ось (рис. 101, В). 

Чтобы ось не болталась из стороны в сторону, по обе стороны одной 
из стоек (лучше разрезанной) наклейте на ось деревянные кольца 
(рис. 101, Г). Ось сделайте из железной проволоки толщиной в 8—10 
миллиметров. На одном конце ее должна быть изогнутая ручка. Смот- 
рите только, чтобы ось была совершенно прямой. Стеклянный круг 
диаметром в 20 сантиметров укрепляется на оси двумя деревянными 
кружками с обеих сторон. Эти кружки и стеклянный круг лучше всего 
приклеить шеллаком. 

Стеклянный круг с отверстием посредине вам, пожалуй, не сделать 
самому. Попробуйте заказать его в мастерской, шлифующей стекло. 
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Рис 101. 


Теперь изготовьте приспособление для трения. Оно видно на ри- 
сунке. Это две подушки, прижатые к обеим сторонам стеклянного 
кружка. Подушки оклеены кошачьим мехом. Если нет кошачьего меха, 
его можно заменить каким-либо другим короткошерстным и не жир- 
ным мехом или просто толстой замшей. Но замшу надо сначала 
амальгам ировать. Амальгама приготовляется так. Налейте не- 
много ртути на обрезки цинка, когда ртуть растворит цинк, натрите 
замшу этим составом. 

Подушки электрической машины называются щетками. Две щетки 
соединяются изогнутой П-образной пластинкой и привинчиваются к, 
ней или приклеиваются. Пластинка привинчивается к короткому круг- 
лому деревянному бруску, который потом вклеивается на шеллаке или 
сургуче в обрезок толстой стеклянной трубки (рис. 101, Д). Трубка 
вклеивается в подставку под кругом. 

Постарайтесь сделать всю работу аккуратно, чтобы подушки нажи- 
мали равномерно на обе стороны круга. Тогда машина, будет прекрасно 
работалъ. Как, только вы завертите кружок за ручку, он тотчас же на- 
электризуется с обеих сторон отрицательным электричеством. Но это 
электричество надо еще собралъ. Для этого нужен так называемый 
кондуктор. Он показан на нашем рисунке установленным на мапину 
и отдельно (рис. 101, Ё, сбоку и сверху). 

Возьмите прочную стеклянную трубку такой высоты, чтобы она 
доходила до оси круга. На нее насадите небольшой деревянный ци- 
линдр с круглыми краями. Длина цилиндра — 8 сантиметров, диа- 
метр —4—5 сантиметров. Цилиндр хорошенько поскоблите стеклом 
и протрите стеклянной бумагой, чтобы он был совсем гладким. Его мож- 
но весь оклеить оловянной бумагой или только двумя полосками: 
одной вдоль, а другой поперек так, чтобы они перекрещивались как 
раз в том месте, где будет проходить стержень от медной вилки, меж- 
ду концами которой вралцается круг. Готовый кондуктор покройте 
шеллаком, чтобы он не впитывал влаху. 

Вилка кондуктора и стержень делаются из толстой медной прово- 
локи и крепко спаиваются. Вилка должна быть сделана с таким рас- 
четом, чтобы концы ее были на расстоянии нескольких миллиметров 
от кружка. Концы вилки закруглите, а на конец стержня насадите 
медный или свинцовый шарик. Можно взять охотничью картечь или 
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шарик от рыболовного грузила. Стержень вилки хорошенько протрите 
мелкой стеклянной бумагой, чтобы он был совершенно гладким. Толь- 
ко внутреннюю сторону вилки пропилите рашпилем. Она должна быть 
шероховатой. 

В краям щеток приклейте еще со стороны вилки дугообразные по- 
лоски тонкой кальки или упругой шелковой материи. Эти «крылья» 
обозначены пунктиром на, рис. 101, А. Когда поверхность круга, наэлек- 
тризуется, эти полоски как тела ненаэлектризованные подтягивалются 
к кругу и продолжают процесс трения до самого кондуктора. Когда 
действие машины прекращается, они свободно отпадают. Едва вы нач- 
нете вращать круг, он зарядится отрицательным электричеством и пе- 
редаст заряд кондуктору. Поднесите согнутый палец к шарику кон- 
дуктора, и тотчас же получится разряд — с треском проскочит искра. 


Цилиндрическая машина. Цилиндрическую машину устроить 
гораздо легче. На рис. 102 показана самая простая машина. Цилиндр 
ее — это обыкновенная винная бутылка. Вместе с пробкой в горлыш- 
ко бутылки вклеена коленчатая ручка. Стойки для осей такие же, 
как и у предыдущей ма- 
шины, только немного ниже. 
Обе они цельные, так как в 
этой машине ось составная. 

В углубление дна бутыл- щи РЯ 
ки вклеивается деревяжка, #1 = г 
на нее сквозь стойку нажи- 
мает винт. В месте нажима, 
винта в деревяжке сделано 
маленькое углубление, чтобы Рис. 10°. 
бутылка не соскакивала с 
оси. Этим же винтом бутылка прижимается к противоположной стой- 
ке, чтобы она не двигалась из стороны в сторону и не могла выско- 
чить. Под конец винта, чтобы он не врезался в деревяжку, надо под- 
ложить обрезок железа с ямкой. 

Щетка в этой машине только одна — это дощечка такой же длины, 
как и цилиндрическая часть бутылки, и шириной в 4—5 сантиметров. 
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Дощечка оклеена, кожей и прижимается к бутылке двумя тугими пру- 
жинами. Чтобы щетка не выскакивала из пружин при вращении бу- 
тылки, вклейте в подставку машины две короткие трубки. В щетку 
врезаются два деревянных стержня такого диаметра, чтобы они вхо- 
дили в отверстия трубок. Тогда щетка сможет подниматься вверх и 
вниз, следуя за бутылкой, но не будет выскакивалъ. 

Кондуктор этой машины совсем простой. В верхушку левой стойки 
вклеивается толстостенная стеклянная трубка. На нее насаживается 
кондуктор, выгнутый из толстой железной проволоки. Для того чтобы 
было удобнее насадить кондуктор на трубку, к нему нужно припаять 
небольшой металлический колпачок. Это хорошо видно на рисунке. 

К щетке этой машины тоже можно приклеить крыло; ширина его 
должна быть приблизительно равна диаметру бутылки. Когда начнете 
вертеть за ручку, крыло поднимется, прилипнет к бутылке и закроет 
ее почти до кондуктора. 

Но для того чтобы эта машина хорошо работала, к ней придется 
сделать еще одно несложное приспособление — так называемую лей- 
денскую банку. Лейденская банка видна, на нашем рисунке с ле- 
вой стороны. Она сделана из небольшой бутылки. Изготовление лейден- 
ских банок описано дальше. Стержень, выходящий из пробки бутылки, 
заканчивается крючком. Крючок висит на проволоке кондуктора, а про- 
вод, обернутый вокруг бутылки, подведен к щетке машины. С лейден- 
ской банкой эта машина работает очень хорошо. 


Конденсаторы. Приборы, собирающие электричество, называются 
конденсаторами. Для того чтобы понять, как они работают, 
представьте себе две смежные комнаты, разделенные тонкой перего- 
родкой. По обе стороны перегородки летает масса мух, снующих по 
всем направлениям. Вообразим, что все мухи по одну сторону перего- 
родки заряжены положительным электричеством, а с другой сторо- 
ны — отрицательным. Тогда все мухи притянутся через перегородку 
друг к другу и облепят ее с обеих сторон. Если опять впустить по обе 
стороны Перегородки наэлектризованных мух, их постигнет та же 
участь. 

Теперь представьте себе два листа, оловянной фольги (рис. 103, 4) 
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с перегородкой между ними — стеклянной пластинкой. Мухи — это ча- 
стицы электричества, которые попадают на бумагу, находящуюся сле- 
ва от электрической машины. К правой бумажке прикреплен провод, 
соединенный с землей. Электрический заряд, который из кондуктора 
электрической машины переходит на. левую оловянную полоску, при- 
тягивает электрический заряд земли на правый листок оловянной 
фольги. 

По мере работы электрической машины на обоих листках скоп- 
ляется все больше и больше электрических зарядов. Таким способом 
можно получить на, стекле очень сильный заряд. Если бы можно было 


А 


_ 


Рис. 103. 


выталцить стекло. оба электричества стремительно соединились бы 
друг с другом. То же самое произойдет, если предоставить им какой- 
нибудь другой путь соединения, например, присоединить к обеим сто- 
ронам проволочки. Тогда при сдвигании концов проволочек между 
ними произойдет сильный разряд. Этот прибор и есть конденсатор 
(сгуститель электричества), а листки оловянной фольги, приклеенные 
по обе стороны ‘стекла, называются его обкладками. 

Такой плоский конденсатор изобрел американский ученый Вени- 
амин Франклин. 

Если вы дотронетесь до одной обкладки заряженного конденсатора 
правой рукой, а к другой прикоснетесь левой, разряд электричества, 
пройдет через ваше тело, и вы почувствуете сильный толчок или оо- 
трясение. Сила сотрясения зависит от того, насколько заряжен кон- 
денсатор. 

Количество зарядов, которое может скопиться на нем, зависит от 
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величины поверхности обкладок, от толщины перегородки между ними, 
& также от источника, электричества. 

Можно наэлектризовать обе поверхности стекла и без оловянных 
обкладок, — нужно только потереть его одной стороной о кондуктор 
электрической машины равномерно всей поверхностью. Заряд стекла 
можно увеличить, если к другой стороне стекла, напротив того места, 
которым стекло натирается © кондуктор машины, подвести откуда-ни- 
будь отрицательное элэктричество. Но при разряде такого конденсало- 
ра нельзя получить сильный толчок. Это происходит оттого, что стек- 
ло — плохой проводпик электричества, и, когда к нему прикасаются 
пальцы с обеих сторон, разряд происходит только на тех небольших 
площадях, к которым прикасаются пальцы. Понятно, что на таком 
небольшом пространстве не может быть сильного заряда. Когда же вы 
прикасались к оловянным обкладкам, приклеенным к стеклу, разряд 
электричества происходил одновременно по всей поверхности обкла- 
Док, прекрасно проводящих электричество. 

Если свернуть такой плоский конденсатор в трубку, получится так 
называемая лейденская банка — конденсатор, который дает возмож- 
ность сосредоточить большой электрический заряд на маленьком про- 
странстве. Двое ученых почти одновременно изобрели конденсатор- 
банку. Один из них — Домхер Клейст в Померании, а другой — фи- 
зик Кюнеус в городе Лейдене. По имени города Лейдена, где Кюнеус 
построил свой конденсатор, его назвали «лейденской» банкой. 

Говоря о лейденской банке, мы не можем уже говорить о правой 
или левой, о верхней или нижней обкладке; мы будем называть их 
внутренней и наружной. 

На рис. 103, Б показаны две лейденские банки. Первую сделать 
трудно, но зато она действует лучше. 

Оклейте оловянной бумагой гладкий стакан снаружи и изнутри до 
одинаковой высоты. Оловянная бумага должна, на, несколько сантимет- 
ров не доходить до края стакана. Оклеить стакан снаружи нетрудно, 
а для того, чтобы аккуратно и точно оклеить его изнутри, придется 
основательно повозиться. Но не отчаивайтесь и терпеливо доведите ра- 
боту до конца. 

Обычно с кондуктором электрической машины соединяется внут- 
ренняя обкладка лейденской банки. Для этого можно провести узень- 
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кую полоску оловянной фольгой до края стакана, но лучше сделать 
иначе. Припаяйте к концу обрезка толстой проволоки отдельные ку- 
сочки тонких проволочек так, чтобы образовалось нечто вроде зонтика. 
Толстую проволоку с зонтиком на конце опустите в банку зонтиком 
вниз, Получится хорошее соприкосновение со стенками и с дном ста- 
кана. Для того чтобы проволока не вываливалась из стакана, вырежь- 
те картонный кружок, наденьте его на проволоку и вдвиньте в ста- 
кан. На конец проволоки наденьте какой-нибудь металлический ша- 
рик. 

Простую лейденскую банку можно сделать из небольшой бутылки. 
Так как бутылку оклеить изнутри невозможно, насыпьте в нее мелко 
нарезанной оловянной фольги. Фольга ложится как пена, неплотно, но 
во множестве точек соприкасается со стенками бутылки и с проволо- 
кой, пропущенной через пробку. Снаружи бутылка, как и стакан, ок- 
леивается оловянной фольгой. 

Чтобы разрядить заряженную лейденскую банку, надо соединить 
внутреннюю обкладку с наружной. Для этого нужен так называемый 
разрядник. Это просто проволочная дуга с медными шариками на 
концах. В середине дуги разрядника прикрепляется стеклянная или 
сургучная ручка. Разрядить заряженную банку этим инструментом 
очень легко. Поставьте ее на стол. Этим вы соедините наружную об- 
кладку с электричеством земли. Одним концом разрядника прикосни- 
тесь к наружной обкладке, а другой подведите к шарику стержня 
банки (рис. 103, Б). 

Когда вы сведете шарики достаточно близко, проскочит яркая иск- 
ра и раздается треск. 

Заряженную лейденскую банку можно переносить, если держать 
ее только за одну наружную обкладку. Но как только вы возьметесь 
за шарик, немедленно последует разряд, и толчок от лейденской бан- 
ки окажется гораздо более чувствительным, чем от машины. 

Проделывая опыты с лейденской банкой, никогда не доверяйте ей 
после разряда. Она вас обманет. Она с первого раза никогда не раз- 
ряжается до конца и по прошествии некоторого времени снова может 
дать искру. Правда, эта искра будет слабой, но, если неосторожно 
прикоснуться рукой к наружной обкладке и шарику, удар может быть 
все же довольно чувствительным и напугать неожиданностью. 
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Электрический ветер. Маленьким кусочком воска приклейте 
к шарику кондуктора обыкновенную булавку так, чтобы она была 
расположена горизонтально и касалась кондуктора головкой. Теперь 
вертите маптгину правой рукой, а левую поставьте наружной стороной 
против острия булавки. Вы почувствуете ветер. Булавка дует. Если 
вы смочите руку, ощущение будет еще сильнее. Попробуйте обрезать 
покороче фитиль свечи, чтобы огонь был небольшим, и тогда этим 
электрическим ветром вы сможете даже задуть свечу (рис. 104). 

Что же это значит? — спросите вы. — Разве электричество может 
дуть? — Конечно, нет. Явление это объясняется так. Вы помните, что 
однородные электричества не притягиваются, а отталкиваются. Когда, 


Рис. 104. 


электрический заряд находится на сферической поверхности, он рас- 
пространяется по ней равномерно. Но чем длиннее предмет по срав- 
нению со своей толщиной, тем больше электричества скопляется на 
концах. Скопляющееся на острие булавки электричество притягивает 
к острию противоположный заряд электричества воздуха. Как только 
эти частицы дотрагиваются до булавки, они сейчас же электризуются 
одноименным электричеством булавки и отталкиваются от нее. Это и 
есть электрический ветер. Теперь вам понятно, почему при описании 
изготовления электрических приборов мы все время предупреждали, 
чтобы вы тщательно сглаживали все углы и острые ребра в частях ма- 


шин. В каждую выдающуюся часть устремляется электричество и ухо- 
дит из нее в воздух. 


Электрическая вертушка. Вспомните, что мы говорили в главе 
о механике с той силе, которая заставляет предметы двигаться в сто- 
рону, обратную вытеканию воды или пара. Мы говорили о сегнеро- 
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вом колесе, паровой турбине и о маленьком пароходике. Так же дей- 
ствует и электричество, когда оно стекает с остроконечных предметов. 

Если вы аккуратно сделаете описываемый нами прибор, вы увиди- 
те, что стекающий заряд электричества производит такое же действие, 
как Пар или вода. 

Возьмите пробку (рис. 105), выдолбите ее в середине снизу и в это 
углубление вставьте самый маленький наперсток. В эту же пробку 
снаружи воткните несколько крючков из медной проволоки. Все кон- 


Рис. 105. 


цы крючков, проходящие сквозь пробку, должны соприкасаться с на 
перстком, а все острия должны быть направлены в одну сторону и 
находиться в одной горизонтальной плоскости. Это колесо наденьте на 
вязальную спицу, воткнутую другим концом в широкую пробку, а под 
пробку подклейте изолятор — просто обломок стекла. спицу соедините 
проволокой с кондуктором электрической машины. 

Чтобы быть уверенным в том, что проволочные крючки прикаса- 
ются к наперстку, можно обернуть пробку оловянной фольгой так, 
чтобы бумага соединила проволоки с наперстком. 

Когда пустите в ход машину, электричество попадет через спицу 
в наперсток, через наперсток — в проволоки и будет стекать с острых 


концов в воздух. Этот электрический ветер заставит вертушку вра- 
щаться. 
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Электрическая тележка. На длинной доске укрепляются 4 стек- 
лянные трубки длиной приблизительно 10 сантиметров. На этих 
трубках натягиваются рельсы — две проволоки диаметром 1,5—2 мил- 
лиметра, как показано на рис. 106. Для того чтобы проволоки не 
соскакивали, на концах трубок можно сделать канавки трехгранным 
напильником, смоченным водой. Так как проволоки не должны ка- 
саться доски, на обоих концах их загибаются крючки, и к винтам, ввер- 
нутым в доску, они привязываются прочными шелковыми нитками. 


Ув 


че ь Аи (4. 


Рие 106. 


Это хорошо видно на рисунке. Винты дают возможность натянуть при- 
вязанные к ним проволоки так, чтобы они звенели, как струны. 

Тележка для этой дороги довольно оригинальная. Она катится на, 
осях колес, а колеса висят за проволочными рельсами. Понятно, по- 
чему это так. Электричество будет стекать с остриев «колес», заставит 
их вращаться, как вралцалась вертушка, описанная раньше, и тележка 
поедет на осях. Очень тщательно нужно сделать колеса. Оси их — вя- 
зальные спицы с пробками на концах. В пробки вставляются изогну- 
тые проволоки так, чтобы все они обязательно касались вязальных 
СПИЦ. 

Если соединить с проволоками — рельсами — кондуктор электриче- 
ской машины, колеса, завертятся и тележка сдвинется с места. 

Имейте в виду, что этот опыт удается только при исключительной 
тщательности изготовления всех частей. 


Электрические искры. Если вы пустите электрическое коле- 
со в темноте, вы увидите маленькие искорки на концах крючков, & 
если колесо будет очень быстро вращаться, появятся даже светящиеся 
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дуги. В темноте вы увидите на круге электрической машины, у поду- 
шек, на кондукторе, на всех углах и острых гранях машины искры и 
огненные дуги. Это бесполезная трата электричества. Чтобы от нее из- 
бавиться, нужно сгладить 
все части машины и покрыть 
где нужно металлические ча 
сти шеллаком. 
Нетрудно получить и очень (№ —‹ 
Красивое электрическое сияние. 
Приделайте к кондуктору 
маленький шарик на проволо- 
ке. Если поднести к нему ру- 
ку, появятся сначала неболь- Рис. 107. 
шие отдельные искры, затем 
дуги и, наконец, целый сноп искр, как показано на, рис. 107. При этом 
слышится жужжание, и получается ощущение, будто на руку ложится 
паутина. 


Сияние. С помощью электрической машины можно устраивать 
светящиеся надписи и очень красивые сияния. Соберите пучком ма- 
ленькие проволочки, соедините их с кондуктором машины, а свободные 
концы проволок расположите так, чтобы из них получились буквы, 
как будто написанные пунктиром. 

Чтобы проволоки не сдвигались, свяжите их шелковыми нитками. 
В темноте на концах проволок появятся искорки, которые образуют све- 
тящиеся буквы. 

Такое сияние можно наблюдать в природе. Оно появляется во вре- 
мя грозы на концах громоотводов, на концах мачт и рей на судах. Его 
называют огнем Эльма. 


Изолирующая скамейка. Может быть, вы захотите электризо- 
вать не только разные предметы, но даже человека? Человека на- 
электризовать можно, но для этого нужно еще одно приспособление. 
Дело в том, что, стоя на полу, человек отлично проводит электриче- 
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ство в землю. Надо его изолировать от земли, и тогда его можно на- 
электризоватъ. 

Возьмите 4 бутылки одинаковой высоты, поставьте их на пол, а 
на горлышки положите доску. Но, чтобы эта скамейка на стеклянных 
ножках была устойчивой, вставьте в горлышки деревянные палки, ук- 
репленные в доске (рис. 108). Чтобы скамейка со стеклянными ножками 
‘была действительно изолированной, бутылки должны быть совершенно 
сухими. 

Если вы станете на такую скамейку и возьметесь за кондуктор 
электрической машины или просто соединитесь с кондуктором прово- 
локой, вы легко наэлектризуетесь. 


Рис. 108. 


Вы, может быть, думаете, что на такой большой предмет, как, че- 
‚ловеческое тело, понадобится очень много электричества? Нет, на эту 
‚операцию электричества нужно меньше, чем на маленькую лейденскую 
‘банку. Если поднести к заряженному человеку согнутый в суставе па- 
лец, из любой части тела человека, будут выскакивать искры, но удары 
их будут совершенно безопасными и только испугают неожиданностью. 

Наэлектризованный человек почти ничего не ощущает, разве толь- 
ко волосы на голове поднимаются и выпрямляются. Ощущение движе- 
ния волос особенно сильно, если кто-нибудь другой, стоящий на полу, 
проведет рукой над головой стоящего на скамейке. 

Имея такую скамейку, можно проделать много забавных опытов. 
Например, до стоящего на скамейке никто не сможет дотронуться без- 
наказанно: непременно из какой-нибудь части тела, — подбородка или 
кончика носа — выскочат искры. Если хорошо спрятать машину и 
электрический провод и вместо того, чтобы становиться на скамейку, 
задеть сухие резиновые калоши, вы можете, поздоровавшись с прияте- 
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лем за руку, сильно напугать его неожиданным электрическим толч- 
ком. Можно безбоязненно проводить эти опыты: искры не причиняют 
никакой боли; только пе надо шутить с глазами. 


Батарея из лейденеких банок. Много интересных опытов мож- 
но проделать, пользуясь лейденской банкой. Но часто одной лей- 
денской банки недостаточно. Поэтому, если инет банки больших раз- 
меров, можно соединить не- 
сколько банок в батарею 
(рис. 109). 

Для соединения наружных 
обкладок может служить про- 
сто разостланный на столе или . 
приклеенный к специальной 
доске лист оловянной фольги. 
Этот лист делает как бы общи- 
ми наружные обкладки всех 
банок. Внутренние обкладки 
соединены проволоками, соеди- 1 Рис. 109. 
няющими вместе все стерж- || 
ни банок. Если в шариках есть 
дырочки, куда можно плотно воткнуть концы проволок, как показано 
на рис. 109, — это гораздо лучше. Тогда, концы проволок, с которых 
мог бы стекать заряд, не будут торчать. 

Чтобы зарядить батарею лейденских банок, достаточно провести 
только один провод от электрической маптины к стержню любой банки, 
и электричество само равномерно распределится на все банки. Соеди- 
нение с землей наружных обкладок не особенно важно, но, если хоти- 
те, подложите под одну из банок кусочек проволоки с привязанными 
к нему ключами, а когда будете заряжать батарею, возьмите ключи в 
руку. Если вы дотронетесь разрядником до наружной обкладки одной 
из банок и поднесете другой конец разрядника к шарику какой-ни- 
будь банки, проскочит сильная искра и одновременно разрядится вся 
батарея. 

Сила батареи зависит от величины и числа банок, но длина искры 
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от этого не увеличивается. Если вы не сделали себе электрическую 
машину, можете заряжать лейденскую банку или батарею банок с по- 
мощью электрофора. 


Фигуры Лихтенберга. Электричество, собранное в лейденской бан- 
ке, смотря, конечно, по силе заряда, может проникать и сквозь пред- 
меты. Оно проникает не только сквозь плохие проводники, но даже 
и сквозь хорошие изоляторы. Например, искра от лейденской бан- 
ки пробивает тонкую кар- 
тонку. Если вы рассмотрите 
отверстие, пробитое искрой, 
вы увидите, что края его 
развернуты в 0бе стороны. 
Это показывает, что элек- 
тричество действует не про- 
сто в одном направлении, 
как пуля, а равномерно в 
обе стороны. 

На некоторых изолято- 
рах, которые заряд банки 
не может пробить, например 
на пластинках гуттаперчи и 
на электрофоре, электриче- 
ство расходится, как бы стре- 
мясь соединиться на проти- 
воположной стороне. 

Физику Лихтенбергу уда- 
лось даже получить изображение распространения электричества, на 
поверхности электрофора. Положительное электричество дало звезду 
очень тонкой работы (рис. 110), а отрицательное — разошлось пятнами. 


Рио. 110. 


Разряд через цепь людей. Удары разряда, даже очень слабые, все- 
гда немного пугают. Никогда не давайте лейденскую банку в руки 
нервному человеку. Испугавшись, он наверное не очень бережно обой- 
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дется с ней. Да и вообще, когда будете шутить с лейденской банкой, 
не очень увлекайтесь. 

Чтобы ослабить силу разряда, можно устроить цепь из аяюдей. 
Тогда удар распределится между всеми участниками и всем попадет 
понемногу. Пусть несколько человек возьмутся за руки: Первый от 
края должен взять банку за наружную обкладку, а последний пусть 
дотронется пальцем до шарика. 

Удар, хотя и не сильный, почувствуют все, находящиеся в цепи. 

Если вы сами не хотите получить щелчок от своей банки, можете 
немного схитрить. Возьмите проволоку такой длины, чтобы ее хватило 
от конца пальцев одной руки до конца пальцев другой, когда, вы про- 
тянете руки в стороны. Снимите куртку, проденьте проволоку в рукава 
и опять оденьтесь. Когда будете брать банку, прихватите в руку один 
конец проволоки, а беря руку соседа, прихватите другой конец про- 
волоки. Таким образом получится металлическое соединение наруж- 
ной обкладки банки непосредственно со вторым человеком цепи. По 
всей цепи будет итти электричество, а вы ничего не почувствуете, даже 
при самом сильном разряде. 

Этот опыт можно провести по-другому. 

Поставьте товарищей вокруг стола так, чтобы они не касались друг 
друга локтями. На стол поставьте стаканы с водой, одним меньше, чем 
людей в цепи. Пусть каждый опустит один палец правой руки в пра- 
вый стакан и один палец левой руки в левый стакан. Таким образом, 
лальцы соседей окажутся в одном стакане. 'Голько пусть они не ка- 
саются друг друга. 

Если теперь крайние возьмутся за обкладки лейденской банки, вся 
цепь так же получит электрический удар, как и в первом случае. 

Это показывает, что электричество проводится не только металла 
ми, но и некоторыми жидкостями. 


Оригинальный денежный шкаф. Покройте простой глиняный таз 
снаружи и изнутри бронзировальной жидкостью. Покрыть надо погу- 
ще, несколько раз, так, чтобы до краев таза слой бронзы не доходил 
и изнутри и снаружи на 3—4 сантиметра. Поставьте таз на стол, 
покрытый листом оловянной фольги. Нри этом хорошо смочить не- 
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много стол, будто ненарочно. В таз налейте воду вровень с наруж- 
ной бронзировкой, а на дно бросьте несколько монет. Придвиньте к 
тазу электрическую машину, проведите проволоку от кондуктора в 
году и наэлектризуйте ее хорошенько. Гри этом, конечно, края таза 
должны быть совершенно сухими. Спрячьте машину, осторожно ото- 
двиньте таз от края стола и предлож”те кому-нибудь достать деньги 
со дна. Как только желающий потянеея в Таз, облокотясь, конечно, 
другой рукой на мокрый стол, и опустит руку в воду, он сейчас же 
получит удар: произойдет разряд. От неожиданности потерпевший, ко- 
нечно, сейчас же выхватит руку из воды, не успев захватить ни одной 
монеты. Больше он не захочет пробовать, хотя, понятно, теперь мож- 
но свободно достать деньги со дна, потому что вода разрядилахь. 


Гроза в миниатюре. Ученый Вениамин Франклин в 1752 году в Фи- 
ладельфии запустил змей в грозовую тучу и извлек из нее молнию. 
Он получил электрическую искру на земле. Через сто лет удалось вос- 
произвести такое же явление с помощью электрической машины. 

В настоящее время электрические машины доведены до такого со- 
вершенства, что искры их — электрические разряды — по силе света 
и разрушительной силе действия действительно можно сравнивать с ат- 
мосферными разрядами. Конечно, разряды, получаемые с помощью на- 
шей самодельной электрической машины, не так сильны, но и мы мо- 
жем воспроизвести маленькую молнию, ударяющую в домик с громо- 
отводом (рис. 111). 

Громоотвод залцищает дом от молнии потому, что электрическому 
заряду легче всего пройти по проводу прямо в землю. Так же нужно 
построить громоотвод и на нашем маленьком домике. Размеры домика 
могут быть какие угодно. Его можно сделать из любого материала, 
только, конечно, не из металла. Заостренная проволока, вставленная 
в стеклянную трубку, заменит нам громоотвод. Один конец проволо- 
‹и надо укрепить на самом высоком месте постройки, пропустить про- 
волоку сквозь крышу прямо внутрь дома и закончить ее шариком. 

Мы можем просто подставить под шарик маленькую жестяную ча- 
шечку — крышку какой-нибудь коробки и пр. — и в нее опустить ко- 
цец громоотвода, прижав его плотно ко дну. 
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Чтобы весь опыт был больше похож на удар молнии из тучи, сде- 
лайте также и тучу. Только наша, туча будет не из пара, а просто из 
жести от старых консервных банок. Для болыпого сходства ее можно 
раскрасить. Тучи припаяйте, как показано на рис. 111, к наперстку. 
По другую сторону наперстка припаяйте кусочек проволоки с каким- 
нибудь грузом — противовесом. Сделайте еще изолятор для тучи. За: 
ткните сухую бутылку пробкой; в пробку воткните вязальную спицу и 
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наденьте на нее наперсток, с тучей и противовесом. Эту тучу с изоля- 
тором-бутылкой установите так, чтобы туча повисла на небольшом рас- 
стоянии как раз над громоотводом. Чтобы провести электричество в ту- 
чу, соедините проволокой спицу с кондуктором электрической маши- 
ны. Туча зарядится положительным электричеством. Громоотвод нуж- 
но зарядить отрицательным электричеством. Для этого жестяную ча- 
шечку соедините с подушками электрической машины. 

Когда машина начнет работать, толкните легонько тучу: она при- 
близится к громоотводу, и проскочит искра — молния. Конечно, мол- 
ния получается не особенно яркая, но ее можно усилить, подвесив на, 
кондуктор машины лейденскую банку и соединив ее, как показано на 
рисунке. Чем болыле будет лейденская банка, тем ярче будет молния. 
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Если вы хотите, чтобы от удара молнии начался пожар, надо ис- 
портить громоотвод — нарушить его соединение с землей. Для этого 
поднимите кверху шарик из чашечки на несколько миллиметров. В ча- 
шечку налейте слегка подогретого’ спирта. Молния ударит в громо- 
отвод, искра проскочит через маленький промежуток между шариком 
и чашечкой, спирт вспыхнет, — вот вам настоящий пожар! 

Когда искра проскакивает внутри домика между шариком громо- 
отвода и чашечкой, на верхнем конце громоотвода можно видеть огонь 
Эльма. 

Конечно, этот опыт нужно проводить в темноте и поднять тучу 
так высоко, чтобы разряд уже не мог произойти. Если туча будет на- 
ходиться над громоотводом, изредка на конце его будет появляться 
ровное пламя, так как расстояние для разряда слишком ведико и 
происходит только слабый, постепенный разряд. 


Искрящаяея трубка. Возьмите стеклянную трубку такой длины, 
чтобы, подвешенная к кондуктору,. она не касалась стола (рис. 112). 
| Оклейте концы трубки фоль- 
гой, положив под нее кусочки 
проволоки. Заткните трубку 
пробками с обоих концов, а в 
пробки воткните проволочные 
крючки и соедините их прово- 
локами с оловянными кольцами 
трубки. Нарежьте фольгу по- 
лосками шириной в полсанти- 
метра. Из этих полосок нарежь- 
те ромбики длиной, пример- 
но, в полсантиметра или вы- 
режьте кружочки, примерно, 
такого же диаметра. Обмакните 

Рис. 112. лучинку в клей, поднимайте 

ею оловянные ромбики или 

кружочки и наклеивайте их спирально на трубку, как показано на, 
рисунке. Промежутки между ромбиками должны быть не более полу- 
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миллиметра. Первый и последний ромбики должны быть наклеены на 
оловянные кольца концов трубки. 

Когда вы пустите машину в ход, между ромбиками появятся искор- 
ки. Они будут вспыхивать и гаснуть очень красивой змейкой. Понят- 
но, что нижний крючок должен быть соединен в это время со щетками 
машины. 


Светящиеся буквы. Вы можете таким же способом составить на 
стекле или какой-нибудь другой изолирующей плоскости слова, орна- 
мент, разные красивые -фигуры. На 
рис. 113 показана для примера буква 
Я с проводами. Нужно только следить д") 
за линиями пересечения, чтобы не про- ь === 
исходило разряда с ближайшим ром- 
биком, и облегчить ход электричества, 
маленькими проволочными дугами, 
как показано в верхней части буквы. 

И не такие простые фигуры можно 
сделать светящимися. Рис. 113. 


Светящиеся бокалы. На рис. 114 показано несколько высоких сто- 
пок. Они установлены по кругу. Чем больше стопок, тем красивее бу- 
дет опыт..На нашем рисунке их шесть, но’для опыта можно’ ограни- 
читься и’тремя. Конечно, не обязательно брать стопки, их можно за- 
менить простыми стаканами, пробирками или широкими стеклянными 
‘трубками. 

Можно чередовать трубки со стаканами. Важно только, чтобы все 
предметы в круге были приблизительно одной высоты. | 

Вокруг всех бокалов наклеивается спираль из оловянных ромбиков, 
так же, как на трубку в предыдущем опыте. Ромбики наклеиваются 6 
верхнего конца или от верхнего края: до нижнего. Последний ромбик 
каждой стопки должен быть загнут за край для того, чтобы линия 
ромбиков соединилась с оловянным кругом, на котором расставляются 
стопки. На это соединение нужно обратить особое внимание, потому ` 
что, если края: стопок неровные, соединение может не получиться. 
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От оловянного круга должен быть проведен провод к подушкам 
электрической машины. 

От кондуктора машины электричество подводится к верхушкам сто- 
пок очень просто. В центре круга в хорошо приклеенную пробку или 
деревяжку вставляется вязальная спица. Высота спицы должна быть 
в два раза больше высоты стопок. На конец спицы надевается толстая 


Рис. 114. 


проволока, изогнутая, как показано на рисунке. Для того чтобы про- 
волока не соскакивала со спицы, на ней нужно сделать ямку. К одно- 
му концу проволоки приклеивается маленький флаг из оловянной 
фольги, 

Флаг должен быть такой длины, чтобы при вращении проволоки 
он задевал за концы змеек, наклеенных на бокалы. 

На противоположном конце проволоки прикрепляется груз — проб- 
ка или картонный кружок, чтобы вращающаяся проволока была урав- 
новешена. Спицу соедините с кондуктором и можете пускать машину. 
Толкните проволоку на спице, и флажок по очереди будет заставлять 
светиться все стопки. 


Если вы заставите проволоку быстро вращаться, стопки будут бле- 
стеть почти все одновременно. 


Это очень красивая игрушка; конечно, опыты с ней нужно произво- 
дить в темной комнате. 
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Светящийся ландшафт. Конечно, очень скучно вырезывать и на- 
“Леивать фигурки из фольги. Болыной светящийся рисунок можно 
сделать и более простым способом. 

Нарежьте фольгу длинными узень- 
кими полосками шириной по 1—2 мил- 
лиметра, наклейте их параллельно на 
стекло с промежутками в 1 сантиметр, 
аа потом поротенькими кусочками та- 
ких же полосок соедините между со- 
бой левые концы первой и второй по- 
лосок, правые концы второй и третьей, 
затем опять левые концы третьей и ч-- 
твертой — и так до конца, чтобы на 
стекле получилась непрерывная зигза- 
гообразная линия. На этом стекле 
острым мелом нарисуйте контуры ка- 
ких-нибудь предметов — дома, памят- 
ника, цветка — и прорежьте все поло- 
ски острым пПерочинным ножом по Рис. 115. 
линиям мелового рисунка (рис. 115). 

Теперь вы наверное сами догадаетесь, что получится дальше. 
Если вы соедините начало и конец зигзатообразной линии с электри- 
ческой машиной так же, как и в опытах со светящимися линиями, 
тогда, во время работы электрической машины ваш рисунок будет ве- 
ликолепно светиться. 


Электрическая пушка. Достаньте обрезок медной трубки диаметром, 
примерно, в 1,5 сантиметра и длиной сантиметров в 20. Из этой трубки 
мы сделаем пушку. 

Просверлите трубку насквозь посредине так, чтобы в отверстие мож- 
но было вставить с обеих сторон две маленькие стеклянные трубочки 
(рис. 116), и приклейте их сургучом. Только предварительно в эти тру- 
бочки вставьте маленькие кусочки медной проволоки с напаянными 
металлическими шариками. Здесь нужны небольшие шарики, можно 
просто взять дробинки. Трубочки вставьте так, чтобы между шарика- 
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ми внутри пушки остался промежуток в 2 миллиметра. Между ними 
будет проскакивать искра. | 

В один конец трубки вклейте попрочнее деревянную пробку. Ма- 
ленький лафет пушки можно соорудить из обрезков фанеры. Стеклян- 
ные трубочки поддерживают пушку на лафете. Следите только за, тем, 
чтобы металлический ствол пушки не прикасался к лафету. 

Пушка заряжается грему- 
чим газом. Этот газ — соеди- 
нение водорода и кислорода. 
О том, как добыть его, вы проч- 
тете в конце книги. Для нашей 
пушки нет надобности добывать 
чистый гремучий газ. Опыты с 
ним очень опасны. Нам доста- 
точно только наклонить пушку 
жерлом над трубкой, выводя- 
щей водород Из занки, в кото- 
рой он добывается, а потом за 
ткнуть пушку пробкой. Водо- 
род войдет в пушку, смешает- 
ся там с кислородом воздуха, 
и хотя количества кислорода 
для составления гремучего газа 

Рис. 116. будет недостаточно, но для На- 
шего опыта больше не нужно. 

Теперь можно стрелять. Зарядите лейденскую банку и соедините ев 
наружную обкладку с проволокой в одной из трубок пушки. Разряд- 
ником соедините внутреннюю обкладку банки с проволокой другой 
трубочки. Только при этом покрепче держите пушку. Раздастся силь- 
ный выстрел, и пробка улетит довольно далеко. Когда вы соединяете 
разрядником шарик банки и пушки, внутри нее проскакивает искра, 
которая воспламеняет гремучий газ. 

Можно зарядить пушку простым светильным газом; результат по- 
лучится почти такой же. Подержите немного пушку над газовым рож- 
ком и, не перевертывая жерлом кверху, заткните пробкой. Когда немно- 
го напрактикуетесь и привыкните заряжать ее так, как нужно, вы УВИ- 
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дите, что, если газа набрали мало, выстрел получается слабый; много 
газа, — пушку очень сильно бросает. Лучше всего работает смесь из 
1 части светильного. газа и 5—7 частей воздуха. 

Смесь газа с воздухом часто используется в технике. Есть газовые 
моторы, в которых пробка-поршень двигается в цилиндре взад и впПе- 
ред и с помощью шатуна и кривошина вращает маховое колесо. Конеч- 
по, в моторе все действия происходят автоматически, шток с пробкой- 
поршнем всасывает воздух и газ в.такой пропорции, чтобы. получился 
сильный заряд для «выстрела». Затем обратным движением поршня 
этот газ сдавливается и зажигается крошечной искрой. Поршень тол- 
кается расширившимися газами и приводит в движение маховое колесо. 
Затем маховое колесо, вращаясь по инерции, снова, возвращает поршень 
в первоначальное положение, опять всасывается воздух, и двигатедь. 
пепрерывно работает. 


О МАГНЕТИЗМЕ 


Искусетвенные магниты. Лет полтораста назад трудно было достать 
хороший стальной магнит. В руководствах физики того времени при- 
водилось много разных таинственных рецептов для изготовления ма- 
ГНИТОВ. 

Теперь мы можем получить отличный магнит очень легко с помощью 
электрического тока. Но не всякая сталь хороша для изготовления ма- 
гнита. Очень мягкая теряет магнитные свойства через несколько дней, 
чересчур твердая легко ломается при неосторожном обращении. 

Если вам удастся достать прутик хорошей стали толщиной, при- 
мерно, с мизинец, вы сможете сделать из нее очень хороший магнит. 
Но его нужно предварительно закалить. Нагрейте прут на угольях до 
темнокрасного цвета и бросьте в холодную воду. Прут станет тогда 
очень твердым, но хрупким. Теперь нужно еще, как говорят техники, 
«отпустить» сталь. Очистите закаленный прут шкуркой, а затем возьми- 
те щипцами и подержите над хорошо раздутыми углями. Но мере на- 
гревания цвет стали будет изменяться. За этим надо внимательно сле- 
дить. Сначала она делается соломенного цвета, потом темножелтого, 
бурого и, наконец, синеет. Когда, она, начнет становиться бурой, бросьте 
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ее снова в холодную воду. Теперь сталь потеряла хрупкость, но сохра- 
нила твердость. 

Если у вас есть хороший фабричный магнит, вы можете передать 
его магнитные свойства любому числу стальных прутьев. 

Но сначала заметьте, что оба кочка магнита имеют различные свой- 
ства. Один конец, или полюс, магнита условно называется северным, 
другой — южнг м. 

Чтобы с помощью фабричного магнита намагнитить какой-нибудь 
прут, например вязальную спицу, положите ее на, стол, ведите от сере- 
дины северным полюсом к одному концу спицы, а потом южным — то- 
же ог середины к другому концу. Неважно, если вы не знаете, какой 
из полюсов фабричного магнита северный и какой — южный: все рав- 
но одним концом ведите от середины в одну сторону, а другим — в 
другую. Через некоторое время спица намагнитится до предела, и далъ- 
нейшее натирание ее магнитом будет бесполезно. 

Во время намагничивания хорошо время от времени ударять пб 
спице маленькой деревянной палочкой. Если кто-нибудь будет следить 
за вашей работой, он подумает, что вы проделываете какие-то таинст- 
венные, непонятные действия: трете каким-то бруском, стучите дере- 
вянной палочкой, а по виду ничего не изменяется. На самом деле та- 
ким простым способом вы изготовили себе хороший магнит и можете 
проделать несколько интересных опытов. Попробуйте выяснить, какие 
вещества магнит притягивает. Вы скоро обнаружите, что магнит при- 
тягивает только железо и сталь, а другие вещества — дерево, стекло, 
бумагу — не притягивает. 

На стеклянной подставке, вроде тех, которыми мы пользовались для 
первых опытов с электричеством, подвесьте привязанную за середину 
намагниченную спицу. На рис. 117 показано, как стальной прутик, 
продетый сквозь пробку, подвешивается с помощью проволочного крюч- 
ка к подставке. Когда вы опустите магнит, он повернется несколько раз, 
потом опишет взад и вперед несколько дуг, как будто хочет остановитъ- 
ся в каком-то определенном положении, и, наконец, остановится. Те- 
перь, как бы мы ни выводили магнит из этого положения, он постоян- 
но возвращается к нему. Вы легко обнаружите, что концы прямого ма- 
гнита всегда направлены на север и на юг. 

Повесьте два магнита на большом расстоянии друг от друга. Оба 
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они покажут на север и на юг. Заметьте концы магнитов, обращенные 
к северу. Можно просто навесить. на эти концы узенькие полоски бу- 
маги. Теперь попробуйте осторожно сближать магниты, сдвигая под- 
ставки. Вы увидите, как магниты изменят положение и повернутся 
друг к другу один северным, а другой южным полюсом (рис. 117, спра- 
ва). И сколько бы раз вы ни повторяли этот опыт, всегда северный по- 
люс одного магнита притянется к южному полюсу другого. 

Вы можете даже попробовать закрутить один из магнитов. Когда 
нитка, на которой он подвешен, раскрутится, магнит все равно остано- 
вится против полюса другого наименования соседнего магнита. Если 
насильно повернуть один из 


магнитов так, чтобы он раепо- 
ложился северным к северному 
и южным к южному полюсам 
другого магнита, то стоит лишь Юл с Юю С 
их отпустить, как они сейчас 
же начнут поворачиваться до 
тех пор, покамест северный 


полюс одного из них не ста- 

нет против южного полюса, дру- Рис. 117. 

гого. Попробуйте снять один 

Из магнитов с Ююдставки и поднести его северным концом к северному 
концу висящего магнита. Вы увидите, что он оттолкнет висящий ма- 
гнит. То же самое произойдет, если вы сблизите южные полюсы обоих 
магнитов. Но как только вы сблизите северный полюс с южным, вися- 
щие магниты быстро притянутся. 

Из этих опытов можем вывести заключение, что одноименные полю- 
сы всегда отталкиваются, а разноименные притягиваются. 

Подержите под висящим на нитке магнитом горизонтально другой 
магнит. Вы увидите, что висящий магнит повернется и остановится в 
том же направлении, в каком вы держите другой. Только северный ко- 
нец его окажется над южным, а южный — над северным. Если вы по- 
вернете нижний магнит в направлении с севера на юг, но так, чтобы к 
северу был направлен южный полюс магнита, верхний висящий ма- 
гнит станет в том же направлении. Только, конечно, на север будет на- 
правлен северный конец свободно висящего магнита. Ёсли вы теперь 
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удалите нижний магнит, вы увидите, что висящий не изменит поло- 
жения. Выходит, что земля наша действует на висящий магнит так, 
как тот, который мы к нему подводили. Это значит, что земля сама 
является магнитом. 


Устройство компаса. Конечно, вы понимаете, что свободно подвешен- 
ный магнит может служить для определения стран света даже тогда. 
когда все небо закрыто тучами и найти положение стран света по 
солнцу или звездам нельзя. 

Свободно подвешенная намагниченная стрелка и есть простейший 
компас. 

Компас очень помог развитию мореплавания. Моряки стали спокой- 
но уходить далеко от берегов и без страха пересекали открытое море, так. 
как всякие отклонения от курса сейчае же обнаруживала компасная 
стрелка. 

Однако, идя все время в направлении, указанном магнитной стрел- 
кой, мы никогда не дошли бы до географического северного полюса. 
Дело в том, что географический северный полюс и магнитный полюсе 
земли не совпадают. Если мы говорим, что магнитная стрелка пока- 
зывает на север, то это не совсем точно. Направление на ‘географиче- 
ский северный полюс можно определить точно только в том случае, 
если известно так называемое «склонение» стрелки, т. е. угол между 
направлением на географический полюс и направлением на полюс ма- 
1 НИТНЫЙ. 

Склонение магнитной стрелки компаса должно быть хорошо из- 
вестно при кораблевождении. 

Магнит, висящий на нитке, прикрепленной к его середине, — это 
очень хорошая стрелка компаса. Никакое другое приспособление не 
дает такого легкого вращения. 

Если вы хотите сделать себе компас, вырежьте картонный кружок, 
обозначьте на нем страны света и проденьте нитку сквозь отверстие в 
центре. Приклейте этот картонный кружок к магниту, и он будет вра- 
щаться вместе с ним, как в настоящем морском компасе. Если вы при- 
клеите кружок к магниту так, что обозначения севера и юга, на круж- 
ке совпадут с концами вашей стрелки, компас будет показывать ма- 
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гнитные, а не астрономические страны света. Если же вы передвинете 
магнитную стрелку под кружком на величину склонения, кружок 6бу- 
дет показывать астрономические страны света. | 

Склонение магнитной стрелки в разных местах земного шара раз- 
личное. Оно может равняться нулю, может быть западным или восточ- 
ным. Значит, мы можем верно устано- 
вить пап компас только для той мест- 
ности, где мы живем. 

Станьте перед кружком так, что- 
бы север был перед вами; тогда спра- 
ва будет восток, слева запад. Если 
склонение места, в котором вы устана- _ 
вливаете компас, восточное, магнит- 2 
ная стрелка должна быть приклеена, по 
правую сторону обозначения севера, на 
кружке; если склонение места запад- 
ное, стрелка должна быть приклзена 
по левую сторону. У нас на рис. 118 
показано положение стрелки при до- 
вольно сильном западном склонении 
местности. Рис. 1183. 


м 
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Умные рыбки. Вырежьте из дерева несколько маленьких рыбок. 
Обработайте их напильником, ножом и стеклом, затем просверлите от- 
Берстия сквозь каждую из рыбок по длине и воткните в эти отвер-` 
стия кусочки сильно намагниченных спиц. Длина спиц должна быть 
немного меньше длины рыбок. Концы дырок залепите воском или сур- 
тучом и раскрасьте рыбок разными масляными красками. Если вы по- 
местите спицы в нижних половинах рыбок, они будут плавать совер- 
шенно правильно, спинкой кверху. Когда будете вставлять спицы в ры- 
бок, проследите за тем, чтобы, скажем, северные полюсы спиц у всех 
приходились к голове. 

Еще одну длинную и сильно намагниченную спицу поместите в та- 
кую оболочку, чтобы никто не подумал, что в ней спрятан магнит. 
Можно взять какую-нибудь тоненькую трубочку, заложить в нее спицу 
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и заделать оба конца трубки. На концах сделайте незаметные пометки, 
чтобы вы всегда знали, где северный и где южный полюс. 

Прилепите к южному полюсу палочки кусочек хлеба, и предложите 
кому-нибудь из присутствующих покормить рыбок. Едва он поднесет 
трубку к тазу, рыбки повернутся к ней головами и поплывут. Это все- 
гда получается очень забавно. 

Вы можете сказать, что рыбки слишком умны, чтобы их можно 
было обмануть. Не дайте им хлеба — быстро поверните трубочку пу- 
стым концом. Рыбки сейчас же отвернутся. В этот момент быстро убе- 
рите палочку, иначе ваша тайна тут же раскроется. Вы догадываетесь, 
почему? Ведь к рыбкам был повернут уже не южный, а северный по- 
люс, а на хвостах у них южный. Значит, они отвернутся, чтобы повер- 
нуться к палочке хвостами. Если бы они просто повернулись — это 
было бы не страшно, но ведь они станут сейчас же подплывать к па- 
лочке, пятясь задом. Что же скажут тогда присутствующие о таком 
поведении «умных» рыбок? 


Геометрические фигуры из плавающих магнитов. Проткните 5—6 
одинаковых пробок толстыми иголками, заранее хорошо намагничен- 
ными. Иголки выберите большие, все одинаковые. Ушки их всех долж- 
ны быть намагничены одноименными полюсами. Иголки воткните в 
пробки так, чтобы сверху торчал только небольшой конец с ушком, 
и опустите их в блюдо с водой остриями вниз. Они так и будут пла- 
зать. Но тут вы увидите интересное зрелище: так как ушки всех 
иголок намагничены одноименно и острия тоже, иголки отталкиваются 
друг от друга. Но они не дойдут до краев блюда, потому что дейст- 
вуют силы притяжения разноименных полюсов по диагоналям — от 
ушка одной иглы к острию другой На каком-то расстоянии наступает 
равновесие сил притяжения и отталкивания: иголки останавливаются. 

Интересно, что иголки располагаются симметричной.фигурой, форма 
которой зависит от их числа. Три иголки образуют треугольник, че- 
тыре — квадрат, пять — пятиугольник. У нас на рис. 119 показаны 
различные фигуры, образованные плавающими магнитами. 

Но это еще не все. 

Попробуйте точно в центр фигуры опустить один из полюсов посто- 
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янного магнита. Все иголки равномерно отплывут или приплывут, сохра- 
няя прежнее симметричное расположение. Понятно, что удаление и при- 
ближение июлок зависят от того, совпал ли полюс постоянного магнита, 
< наименованием полюсов ушек иголок, или он другого наименования. 

Если после того, как 
иголки отилыли, удалить 
магнит, они станут опять 
сближаться, будто соеди- 
нены с магнитом какими- 
ТО НИТЯМИ. 

Много интересных: опы- 
тов можно проделать с 
плавающими магнитами. 
Попробуйте, например, 
удалить из блюда одну из 


иголок, все остальные бы.. 

стро перестроятся в новую Ф Ь ® Ре ® » 
симметричную фигуру. По- 

пробуйте добавить игол- 

ку — снова, все изменится. Рис. 119. 


Замечательные рисунки, сделанные магнитом. Удивительная все- 
таки вещь магнит! Лежит он на столе, а в некотором расстоянии от 
него магнитная стрелка обращается к нему, притягивается им. Ва- 
жется, будто невидимые эластичные резинки протянуты от одного из 
этих предметов к другому. Между ними ничего не видно, но, очевид- 
но, в этом промежутке как-то должна проявляться магнитная сила. 

Можно ли ее обнаружить? 

Лет сто назад, еще на заре исследований электромагнитных явле- 
ний, знаменитый английский ученый Фарадей предложил для обнару- 
жения магнитных сил пользоваться железными опилками. Если у вас 
есть хорошо намагниченный стальной прут, укрепите его на столе вер- 
тикально и приклейте к нему воском или сургучом квадратик картона 
или тонкого стекла. Попробуйте теперь сыпать сквозь крупное сито 
железные опилки. Насыпьте их немного, затем постучите по квадратику 
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пальцем. Опилки начнут двигаться и лягут лучами, расходящимися от 
конца магнита, во все стороны (рис. 120, 4). 

Только не насыпайте на квадратик много опилок — толстый слой 
ложится не так красиво. 

Лучи, по которым располагаются опилки, Фарадей назвал магнит- 
НЫМИ СИЛОВЫМИ ЛИНИЯМИ. 

Если таким же образом вы исследуете свойства полюсов подково- 
образных магнитов, вы увидите, что силовые линии тянутся от по- 
люса к полюсу. На рис. 120, Б показано, какие дуги образуются из 
опилок между концами под- 
ковообразных магнитов, как 
эти дуги делаются все более 
выпуклыми, по мере того как 
они отходят к наружным сто- 
ронам магнита. 

Попробуйте исследовать мя. 
гниты в разных положениях. 
Опыты с магнитами очень 
увлекательны, и вы наверное 
немало повозитесь с ними. 

Если вы хотите, можете да- 
же сохранить надолго свои ма- 
унитные рисунки. 

Растопите кусочек стеарина, налейте его на картон и разотрите 
краем почтовой открытки быстро и ровно по всему картону. Если стеа- 
рин быстро остынет и не будет хорошо размазываться, положите кар- 
тонку на что-нибудь теплое; тогда, размазать стеарин будет легко. За- 
тем дайте стеарину остыть. 

Приготовьте несколько таких картонок и дайте им полежать в кни- 
ге, под прессом. На картонках, покрытых тонким слоем стеарина, полу- 
чите магнитные рисунки опилками так, как и в первом опыте. Только 
постарайтесь сделать их как можно лучше. Когда рисунки будут 
готовы, осторожно снимите картон с магнита и подержите его над све- 
чой. Стеарин растает и при охлаждении прочно приклеит опилки к 
картону. 

Все эти опыты показали нам распространение магнитных силовых 
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Рис. 120. 


линий на плоскости. Но понятно, что магнит действует во всех напра- 
влениях пространства. 

Если вы опустите конец магнита в коробку с опилками, целая 
горсть их повиснет на нем (рис. 120, В). Красивым ожерельем соеди- 
няются полюсы подковообразных магнитов при таком же опыте. И эти 
фигурки также можно сохранить. 

Укрепите какой-нибудь сильный подковообразный магнит полюсами. 
вниз. Под полюсами подклейте маленькую картонку, покрытую стеа- 
рином. Когда вы под нее осторожно подставите коробку с опилками, 
сейчас же опилки подскочат к картонке и образуют два пучка, между: 
которыми останутся ворота, или пучки замкнутся, образуя беседку. От- 
нимите магнит — и эта построй- 
ка отпадет. 

Если вы хотите сохранить ее, 
наскоблите мелко стеарин и с©ме- 
шайте его хорошенько с опилка- 
ми. Если вы теперь поднесете ко- 
робку под магнит, вам покажет- 
ся, что магнитная фигура не 
так красива, как раньше. Стеарин 
пристает к опилкам, утяжеляет 
их, и магниту трудно образовать Рис. 12]. 
такие тонкие рисунки, как в пер- 
вом опыте с более легкими опилками. Но вы можете помочь матниту. 
Возьмите на деревянную лопаточку или на бумажку еще немного опи- 
лок и поднесите их к тому месту, в котором вы хотите дополнить фи- 
гуру. Теперь наступила самая замысловатая операция. 

Всю’ постройку вместе с магнитом нужно с величайшей осторож- 
ностью, не тряхнув, перенести в теплую печь. Тогда стеарин расто- 
пится, проберется между всеми опилками и склеит их. Через некото- 
рое время осторожно выньте все из печи, дайте остыть и осторожно от- 
нимите магнит от картона. 

Теперь можно перевернуть картонку: у вас окажется такая фигура, 
как показано у нас на рис. 121. Это самое наглядное изображение на- 
правлений силовых линий магнита в пространстве, сделанное им 
самим. 
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ГАЛЬВАНИЧЕСКИЙ ТОК 


Снова 0б электричестве. После нескольких опытов с магнитами 
вернемся опять к электрическим явлениям. 

До сих пор мы получали электричество, натирая стекло или сургуч. 
Проявление электричества сопровождалось искрами. 

Эти искры можно сравнить со струями воды из шприца. Чем силь- 
нее давление поршня, т. е. чем больше напряжение воды в шприце, тем 
дальше бьет струя. И про электричество говорят, что чем больше напря- 
жение его, тем длиннее становятся искры. Но чем больше напряжение, 
тем труднее его сосредоточить и проводить по проводам. 

Вы, вероятно, видали фонтан и замечали, что от сильного давления 
вода пробивается везде, где труба хоть немного повреждена, и тон- 
кими струйками растекается во все стороны. Нечто подобное происхо- 
дит и при сильном напряжении электричества в электрических маши- 
нах: все острые углы Машины со всех сторон испускают электричество. 

С помощью трения мы добывали до сих пор мало электричества. 
Алессандро Вольта, профессор физики в Павии, живший более ста, лет 
назад, нашел способ получения электричества в большом количестве 
другим способом. До него итальянский физиолог Луиджи Гальвани из 
Толоньи сделал важное наблюдение, но только неправильно истолко- 
вал его. 

Он заметил, что тело мертвой лягушки вздрагивало вблизи элек- 
трической мапгины, как только из машины извлекались искры. Такое 
же явление он заметил, когда повесил препарированные ножки ля- 
гушки на медную проволоку на балконной решетке и когда, от ветра 
ножки лягушки прикасались к железу решетки. 

Гальвани верно приписал вздрагивание ножек действию электриче- 
ства, но думал, что явление это вызвано электричеством, имеющимся 
в теле лягушки. | 

Вольта повторил опыт Гальвани, но провел его с большей научной 
точностью. Он заметил, что лягушка не вздрагивала, если висела на 
железном крючке у железной решетки. Всегда оказывались нужными 
два, различных металла, чтобы заставить вздрагивать препарат. Вольта 
заключил, что проявление электричества объясняется соприкоснове- 
нием двух различных металлов. 
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Основываясь на этих опытах, он построил в 1800 году столб из пла- 
стинок цинка, меди и войлока, смоченного раствором серной кислоты. 
Цинк, медь и войлок он накладывал друг на друга в таком порядке, 
что внизу находилась медная пластинка, на, ней войлок, затем цинк, 
опять медь, войлок, цинк, медь, войлок и т. д. Этот столб оказывался 
заряженным на нижнем конце положительным, а на верхнем — отри- 
цательным электричеством. | 

Все электрические явления, которые Вольта наблюдал с помощью 
построенного им электрофора и электрической машины, повторились и 
здесь. Только длина искр, которые давал столб, была, несравненно мень- 
ше длины искр электрической малины. 

В честь Гальвани Вольта назвал этот способ получения электриче- 
ства гальваническим. 

При таком получении электричества кислота, соприкасаясь с ме- 
таллами, «разъедает» их. Значит, здесь мы также видим, что для по- 
лучения электричества нужно израсходовать «что-то», как мы затра- 
чивали работу, получая электричество трением. 


Гальванические элементы в чайных стаканах. Мы можем воепро- 
извести опыты Вольта, только вместо пластинок цинка и меди, пере- 
ложенных войлоком, воспользуемся несколькими стаканами, наполнен- 
ными подкисленной водой, и несколькими полосками меди и цинка. 

Наполните водой чайный стакан и прибавьте к нему, размешивая 
стеклянной палочкой, серную кислоту так, чтобы кислота составляла, 
приблизительно ‘/зо часть воды. Не забудьте, что всегда надо кислоту 
вливать по каплям в воду, а не воду в кислоту, потому что быстрое об- 
разование водяных паров может разбрызгать кислоту. Если нет серной 
кислоты, можно всыпать в стакан 5—6 чайных ложек обыкновенной 
поваренной соли. 

В подкисленную воду опустите две полоски различных металлов 
(рис. 122). Самые подходящие металлы — это медь и цинк. Толщина 
пластинок не имеет значения, а ширину их лучше взять не меньше 
4 сантиметров. Полоски эти можно изогнуть и подвесить на, противопо- 
ложные стороны стакана; только следите, чтобы они не коснулись одна 
другой. Прибор готов. Он называется гальваническим элемен- 
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том. Здесь кислота работает, разъедая металл, и в результате этой 
химической работы в меди возникает положительное электричество, 
а в цинке — отрицательное. 

Если вы теперь соедините проволоками полоски элемента, вы уви- 
дите, что в момент соприкосновения между ними проскочит маленькая 
искорка.. 

Если соединить медную и цинковую пластинки проволокой, то по 
ней потекут электрические заряды. Принято в этом случае говорить, 
что по проволоке течет электрический ток. Так как электрических 
зарядов не видно, то принято считать, что ток, в проволоке течет от по- 
ложительной пластинки элемента к отрицательной, значит у нас — от 
меди к цинку. 

Напряжение тока такого элемента очень невелико. Оно, примерно, 
В 10 тысяч раз меньше напряжения небольшой электрической машины. 
Зато сила, тока нашего гальванического элемента гораздо болыпе силы 
тока электрической машины. Но напряжение тока можно увеличить, 
соединив несколько гальванических элементов вместе так, чтобы цинк 
одного соприкасалея с медью другого (рис. 122). Напряжение увели- 
чится во столько раз, сколько элементов вы возьмете. 

Кстати, такое соединение гальванических элементов называется по- 
следовательным. Соединение элементов носит название батареи эле- 
ментов. 

В нашей батарее на одном ‚ее конце будет свободной медная пла- 
стинка, на другом — цинковая. Медная будет заряжена положительно. 
Говорят также, что она имеет положительный потенциал; цинко- 
вая же пластинка, имеет отрицательный потенциал, т. е. заряжена отри- 
цательно. 

Если бы вы соединили в батарею несколько тысяч гальванических 
элементов, вы увидели бы те же явления, что и при опытах с электри- 
ческой малгиной. Оба, конца батареи, ее «полюсы», светились бы в тем- 
ноте, проволоки при сближении давали бы огромные искры. Эта, бата- 
рея могла бы заряжать лейденские банки. Все подтвердило бы, что вы 
имеете дело с электричеством очень болыпого напряжения. 

Если концы проволок от полюсов гальванической батареи, соста- 
вленной из 3—4 элементов, присоединить к маленькой лампочке кар- 
манного фонаря, нить лампочки ярко засветится. 
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Для других опытов, которые мы опишем, достаточно иметь батарею, 
составленную из четырех элементов. Только помните, что, когда кон- 
чите опыты, нужно вынуть полоски из раствора и промыть их под кра- 
ном. Это делается потому, что даже тогда, когда элемент не работает, 
раствор кислоты или соли разъедает металлы. 

Для различных опытов с электрическим током вы можете купить го- 
товые элементы. Есть наливные элементы системы Лекланше. Для очень 


Рис. 122. 


многих опытов лучше всего пользоваться готовыми, так называемыми 
«сухими» элементами. В них вместо раствора, помещена, похожая на, ва- 
зелин, не выливающаяся масса. 

У нае на рисунках всюду показаны простейшие элементы в стака- 
нах, но это изображено условно. На самом деле для опытов нужно 
брать хорошие, долго действующие элементы, а нани элементы — ста. 
каны — быстро ослабевают. 


Проволока. Для различных соединений элементов вам нужно 
иметь немного проволоки. Лучше всего достать так называемую звон- 
ковую проволоку диаметром 0,8 миллиметра. Она изготовлена, из меди и 
обмотана, двумя слоями хлопчатобумажной изоляции. Конечно, когда 
вы будете присоединять проволоку к элементам или к батарее элемен- 
тов, в местах соединений она должна быть очищена от изоляции. Если 
вы захотите удлинить проволоку, можно зачистить концы и хорошенько 
скрутить их. 
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Разложение воды электричееким током. Когда ток проходит через 
металлы, они не изменяются, кроме тех случаев, когда, по тонкой про- 
волоке пропускается ток большой силы. Тогда проволока раскаляется 
и может даже расплавиться. 

Жидкости проводят электрический ток не так, как металл. Жидко- 
сти разлагаются электрическим током, и вы можете легко произвести 
опегг разложения воды. 

Достаньте два обрезка тонкой платиновой проволоки. Расплющите 
их немного и припаяйте к концам медных проволок. Платиновые прово- 
локи воткните в пробку на небольшом расстоянии друг от друга так, 
чтобы места, спаек с медными проволоками оказались в пробке. Этой 
пробкой заткните стеклянную воронку, как показано на, рис. 123, и за- 
лейте еще сверху сургучом или стеарином, чтобы не просачивалась 
вода, 

Воронку укрепите на подставке, налейте в нее воды и прибавьте не- 
много серной кислоты. Теперь соедините медные проволоки с батареей 
из 2—4 элементов, и вы увидите, что платиновые проволоки покроются 
пузырьками, которые начнут отрываться и всплывать на поверхность. 
Вместо оторвавшихся пузырьков появятся новые, и, наконец, вода как 
будто «закипит». Это ток разлагает воду ка составные части. 

Вода состоит из двух газов: водорода и кислорода. Образующиеся 
вокруг проволок пузырьки газа — это и есть водород и кислород. Газы 
эти легко собрать и, исследуя их, убедиться, что мы получили действи- 
тельно водород и кислород. 

Налейте в две пробирки воды, подкисленной серной кислотой, за- 
ткните одну из пробирок пальцем и опустите ее в воронку отверстием 
вниз. Когда отверстие пробирки будет в воде, отнимите палец. Вода из 
пробирки не потечет, — вы, наверное, помните, каким физическим за- 
коном объясняется это явление. Наденьте теперь пробирку на одну из 
платиновых проволок; маленькие пузырьки газа, поднимаясь кверху, 
будут скопляться у дна и постепенно вытеснят воздух из пробирки. 
Когда пробирка наполнится газом, снимите ее и быстро заткните паль- 
цем, чтобы не выпустить газа. Таким же образом можно собрать газ 
с другой проволоки. 

Уже в самом начале разложения воды можно заметить, что вокруг 
одной платиновой проволоки образуется вдвое больше пузырьков, чем 
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вокруг другой. Зная, что вода состоит из двух частей водорода и одной 
части кислорода, вы легко догадаетесь, что в той пробирке, где пу- 
зырьков вдвое больше, выделяется водород, а в другой, следовательно, 
кислород. Заметим, что водород выделяется проволокой, соединенной 
с цинком батареи, значит, с отрицательным полюсом 
ее. Если вы поднесете зажженную спичку к пробир- 
ке, снятой с этой проволоки, послышится слабый 
взрыв, и газ загорится голубоватым пламенем. Значит, 
это действительно водород. 

Кислород не горит, но зато прекрасно поддержи- 
вает горение. Дерево гораздо сильнее разгорается в 
кислороде, чем в воздухе. Вы можете это сейчас же 
проверить. Опустите в пробирку, наполненную кисло- 
родом, тлеющую спичку, и она вспыхнет ярким пла- 
менем. 

В конце книги вы прочтете о том, как получить 
водород и кислород химическим способом и произве- 
сти с ними много интересных опытов. Рис. 123. 


Гальванопластика. С помощью электрического тока можно по- 
крывать одни металлы другими или снимать точные копии предметов. 
Для опытов нужно очень немного материалов и приспособлений.. 
Нужен медный купорос. Он в виде красивых сине-зеленых кристаллов: 
продается во всех аптекарских магазинах. 

Возьмите стеклянную банку, налолните ее водой и разводите в ней 
медный купорос до тех пор, пока на дне не останутся нерастворяющие- 
ся большие кристаллы. Тажой раствор называется насыщенным. Затем 
положите на банку на некотором расстоянии друг от друга две мед- 
ные хорошо вычищенные проволоки и соедините с полюсами батареи 
из двух элементов. Одну проволоку соедините с положительным, дру- 
гую с отрицательным полюсом (рис. 124). К положительной проволоке, 
т. е. к проволоке, соединенной с медной полоской батареи, подвесьте: 
кусок листовой меди, а к другой проволоке тот предмет, который вы 
хотите покрыть медью, например, железный ключ. 

Полоска меди и ключ должны быть опущены в раствор купороса, 
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но не соприкасаться между собою. Ток будет разлагать медный купо- 
рос. Выделяющаяся из него чистая медь будет оседаль на, отрицатель- 
ном проводе — на ключе. А в это же время взамен меди, извлеченной 
таким способом из раствора, на положительном проводе идет разруши- 
тельная работа: медная пластинка разъедается и пополняет медью рас- 
твор. 

Для того чтобы этот опыт прошел удачно, нужно, чтобы покрывае- 
мый предмет был хорошим проводником электричеотва и чтобы он был 
совершенно чистым, без всяких следов жира на поверхности. Медная 
пластинка, тоже должна быть 
до опыта тщательно вычище- 
на наждачной бумагой и 
обезжирена. Отложения ме- 
ди появятся на отрицатель- 
ном проводе уже через не- 
сколько секунд после вклю- 
чения батареи, а через пол- 
часа он уже весь покроется 

Рис» 124. толстым слоем меди. Только 

надо поворачивать в сторо- 

ну медной пластинки покрываемый предмет постепенно всеми сторо- 
нами, иначе он покростся неравномерно. 

Очень красивыми получаются покрытые медью цветы и листья, 
только трудно сделать их хорошими проводниками электрического тока. 
Для этого их покрывают самым тщательным образом очень мелким по- 
рошком графита, хорошо проводящего электрический ток. Покрытая 
порошком графита поверхность цветов и листьев становится хорошим 
проводником электричества, и тогда осаждение меди идет успешно. По- 
нятно, обработанные таким образом предметы опускают в ванну на 
медной проволоке отрицательного провода. 

Можно также никелировать, серебрить, золотить разные вещи, 
только для этого, конечно, нужны другие жидкости, способные выделять 
эти металлы. Большая отрасль промышленности основана на этом дей- 
ствии электрического тока, и тысячи рабочих занимаются этим делом. 

Но с помощью электричества можно не только покрывать разные 
вещи металлическим слоем; можно делать копии предметов, которые 
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так сходны с оригиналом, как две капли воды похожи друг на, друга. 
Попробуйте, например, сделать с помощью электрического тока мед- 
ную копию какой-нибудь медали. Никаких новых приборов для этого 
не нужно. Можно, конечно, получить осадок меди непосредственно на 
самой медали и потом отделить его, но тогда все выпуклости на медали 
будут на копии углублениями. Если бы на этой копии стал вторично 
оседать слой меди, получилась бы уже точная копия. Но это двойная 
работа, и двойная трата купороса. Можно сделать вот как. 

Смажьте медаль маслом и оберните ее по краям полоской бумаги в 
палец шириной. Получится коробка круглой формы. В нее калейте рас- 
твор гипса. Когда гипс застынет, его можно легко отделить от формы. 
Получится «негатив» из гипса, на котором все выпуклости будут ооот- 
ветствовать вогнутым местам медали, а вогнутые места — ее выпукло- 
стям. На эту «матрицу» будет осаждаться медь. Но для этого нужно 
сделать матрицу проводником электричества. Натрите ее хорошенько с 
лицевой стороны (где мы получили «оттиск» медали) и по краям 
очень мелким графитом, оберните еще по краям медной проволокой 
без изоляции и повесьте в ванну с купоросом на отрицательный про- 
вод, лицевой стороной к медной пластинке. На соединение матрицы с 
гроводом обратите особое внимание. Для лучшего соединения обмотайте 
ее по краям несколько раз тонкой проволокой или оберните гипсовую 
форму оловянной фольгой, конечно, не закрывая при этом оттиска, ме- 
дали. Затем присоедините батарею, и, когда заметите, что процесс раз- 
ложения и осаждения меди пойдет правильно, предоставьте действо- 
ватъ электрическому току. 

На графитные пылинки ложится мельчайшими частицами медь и 
образует сначала, первый слой. На него затем все время отлагается медь 
и постепенно покрывает всю форму. Получается прекрасный «провод- 
ник» электричества. Дальнейшая работа идет уже скорее. 

Примерно через сутки вы можете получить такой толстый слой, ко- 
торый можно без повреждения снять с формы. 

Ускорять работу электричества, увеличивая напряжение батареи, 
не нужно: слепок получится грубым и непрочным. 

Таким же образом сделайте и вторую сторону медали, наклейте 
обе части с двух сторон на медный кружок, обравняйте края напиль- 
ником — и копия медали готова. 
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Очень просто делать гальваническим способом медные листья, по- 
тому что обратная сторона настоящих древесных листьев с выпуклыми 
жилками представляет собой готовую уже матрицу. Натрите графи- 
том обратную сторону листа и повесьте его на отрицалельном проводе, 
повернув лист натертой стороной к медной пластине. Чтобы осаждение 
меди на листе — особенно если он большой, — происходило более 
равномерно, протяните к разным местам листа несколько тонких про- 
волочек от провода, подводящего ток к листу. По краям медь обычно 
осаждается с излишком и даже переходит на другую сторону листа. 
Поэтому края медного слепка приходится опиливать напильником, при- 
давая ему очертания оригинала. 


Беседка и деревья из евинцовых кристаллов. Толстую свинцовую 
проволоку повесьте дугой в банку с раствором свинцового сахара. 
С этим раствором не шутите: он ядовит. Сделайте на стакан крышку 
из картона и сквозь нее про- 
пустите еще один кусочек свин- 
цовой проволоки так, чтобы он 
немного че доходил до дуги. 
Прямую проволоку соедините 
с отрицательным проводом ба- 
тареи, а дугу— с положитель- 
ч „ НЫМ. 

| Чудное зрелище будет перед 

Рис. 125. 

вапгими глазами, особенно если 

вы будете смотреть в лупу. Вы увидите, как свинцовая проволока, на 

отрицательном проводе постепенно утрачивает свою гладкую поверх- 

ность. Из свинцового сахара, так же как и в прежних опытах из мед- 

ного купороса, выделяются маленькие блестящие кристаллики свинца. 

Они садятся на проволоку в середине стакана (рис. 125, слева), обра- 

зуют причудливые разветвления, и, наконец, вырастает перевернутое 
вершиной книзу дерево. 

Если вы измените направление тока, переставив провода, вы уви- 
дите, как «дерево» уменьшается и кристаллы отрываются от него. В то 
же время на дуге, которая соединена уже с отрицательным полюсом, 
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начнут вырастать кристаллы, и, наконец, вместо дерева образуется бе- 
седка, правда, тоже перевернутая верхушкой вниз (рис. 125, справа). 

После опыта слейте раствор в бутылку, & стакан хорошенько вы- 
мойте под краном. 


Вода, кипящая без огня. Вы читали уже о том, что если по тон- 
ким проводам проходит ток большой силы, он нагревает их. Вы видите 
это каждый день у себя дома в электрических 
лампочках. | ИРА 

Если у вас есть батарея в 8—10 элементов, „|// 7 ^ 
вы можете раскалить добела, тоненькую железную (© х 
проволоку. Еще легче раскалить проволоку, спе- (. у 
циально изготовляемую для электронагреватель- _ 1 
ных приборов — для чайников или утюгов, — так 
называемую никелиновую, реотановую или нихро- 
мовую проволоку. 

Сверните из тонкой никелиновой проволоки 
спираль длиной в 1—2 сантиметра и концы ее 
присоедините к проводам батареи. Проволока, сей- 
час же нагреется. Окуните спираль в пробирку 
< холодной водой (рис. 126). Вода забурлит, закло- 
кочет и закипит. 

Если батарея невелика, возьмите проволоку по- 
короче и потоньше. Рис. 126. 


ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ 


Простейший электромагнитный телеграф. В 1820 году Эрстед, 
профессор физики в Копенгагене, сделал открытие, всей важности ко- 
торого в то время даже не смогли оценить. Эрстед производил опыты 
< электричеством вблизи стрелки компаса и, к своему удивлению, за- 
метил, что всякий раз, когда к стрелке приближались провода бата- 
реи, стрелка отклонялась от своего обычного направления с севера на 
юг. Отклонение стрелки зависело от направления тока в проводе. 
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Теперь даже трудно себе представить, какое волнение произвело это 
открытие во всем ученом мире в то время. До того времени магне- 
тизм и электричество считались силами, чуждыми друг другу; раз- 
личными, — и вдруг оказалось, что они имеют что-то общее. Тогда не 
предполагали даже, до какой степени тесна связь между электричест- 
вом и магнетизмом. Эрстед заметил, что чем болыше напряжение тока, 
проходящего по проволоке, и чем ближе эта проволока к стрелке, тем 
больше отклоняется стрелка компаса. 

Вы сами можете произвести опыт Эрстеда. Но, чтобы опыт был инте- 
реснее, можно заодно построить действующий электромагнитный теле- 
граф, примерно такой, какой когда-то построили в Геттингене двое уче- 
ных — математик Гаус и физик Вебер. На рис. 127 показано, как уст- 
роена станция нашего электромагнитного телеграфа. На рис. 127, А 
она показана в разрезе сбоку, а на рис. 127, Б в разрезе спереди. 

Возьмите две спичечные коробки. Их ящички нам не нужны. Каж- 
дую коробку проткните посредине широкой стороны раскаленной вя- 
зальной спицей. Намагнитьте обломок вязальной спицы с почти та- 
кой же длины, как коробка, и проткните им маленькую пробку п так, 
чтобы концы спицы, выходящие по обе стороны пробки, были одина- 
ковой длины. В эту же пробку, сквозь отверстия в широких сторонах 
спичечных коробок, воткните с обеих сторон по иголке так, чтобы они 
образовали ось для вращения намагниченной вязальной спицы. На, 
нижний конец спицы наденьте маленькую пробочку эм. 

Но ось со спицей может ездить в коробке из стороны в сторону. 
Чтобы закрепить ее, наденьте на иголки с обеих сторон коробки то- 
ненькие кружочки пробок к. Теперь нужно обмотать коробку тонкой 
изолированной проволокой. Проволоку возьмите диаметром 0,1 или 
0,2 миллиметра. По одну сторону оси обмотайте коробку проволокой 
виток к витку, не доходя на полсантиметра до оси спицы. Затем 
поверх первого слоя намотайте второй ряд, не разрывая проволоку и не 
меняя направления обмотки. Затем третий ряд и поверх него четвер- 
тый. Когда намотаете четыре ряда, не разрывая проволоку и не меняя 
направления обмотки, переведите проволоку на вторую половину ко- 
робки и обмотайте ее точно так же, как и первую. Начало и конец 
обмотки привяжите к коробке нитками, чтобы обмотка не разматы- 
валась. 
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Едва вы присоедините начало и конец обмотки коробки к полюсам 
батареи, спица, сейчас же отклонится в сторону. Если вы поменяете на 
батарее концы обмоток, она так же отклонится, но уже в другую сто- 
рону. Чтобы легче было следить за движениями спицы, приклейте 
к ней сверху тоненькую лучинку с бумажным кружком. 

Если вы заметите, в какую сторону отклоняется спица, когда, 
скажем, начало обмотки соединено с положительным полюсом батареи, 


от ------- 


Рис. 127. 


вы всегда сможете пользоваться этим маленьким аппаралом для опре- 
деления направления тока в цепи. 

Этот прибор настолько чувствителен, что может не только опреде- 
лять направление тока, но и обнаруживать самые незначительные токи 
в цепи. 

Для того чтобы этот прибор можно было использовать в качестве 
телеграфного аппарата, сверните еще из тоненькой медной проволоки 
маленькую пружинку. Привяжите ее к нижней пробке спицы, а дру- 
гой конец закрепите за, край коробки так, чтобы пружинка, немного. 
оттягивала спицу. Эта пружинка показана, на, рис. 127, Б; она обозна- 


— 207 — 


чена буквой т. Но не делайте эту пружинку слишком упругой. Она 
должна легко оттягивать спицу. 

Попробуйте теперь пропустить ток через обмотку, и вы увидите, 
что намагниченная спица натянет пружинку и все-таки повернется, 
если направление тока будет таким, что спица наклонится в сторону, 
противоположную пружинке. 

Точно так же сделайте и вторую приемную станцию нашего теле- 
графа. Затем для каждой станции надо еще сделать так называемый 
ключ — прибор для замыкания тока. Для этого можно взять обыкно- 
зенную кнопку от звонка, а можно сделать ключ самому. 

К небольшой дощечке привинтите медную или даже жестяную по- 
лоску шириной в 1,5 или 2 сантиметра. Изогните полоску так, как, по- 
жазано на рис. 127, и под ее конец ввинтите в дощечку небольшой 
винтик. Эта полоска обозначена буквой р. Для того чтобы удобнее 
было прижимать полоску к винтику, можно к концу ее прикрепить 
маленькую деревянную ручку. 

Теперь присоедините один конец обмотки коробки к этой полоске — 
пружинке ключа. Другой конец обмотки присоедините к полюсу балта- 
феи, а второй полюс батареи соедините с винтиком, ввернутым в до- 
щечку ключа под концом пружинки. Если вы теперь нажмете ручку 
ключа, по обмотке пойдет ток, и намагниченная спица отклонится. 

Для того чтобы удобнее было вести телеграфную связь двумя аппа/- 
фатами, сделаем соединение немного иначе. Сбоку пружинки р ключа, 
привинтите к дощечке еще одну полоску п, вырезанную из меди или 
жести, так, как показано на рис. 127, В. Высоту этой полоски расечи- 
тайте так, чтобы свободная пружинка р ключа касалась ее. Тот про- 
вод, который был присоединен к пружине р ключа, снимите с нее и 
присоедините к полоске. Теперь соедините два прибора и два ключа, 
с батареей так, как показано у нас на рисунке. 

Если вы внимательно рассмотрите схему, вы увидите, что, когда 
оба ключа отпущены, батареи бездействуют, потому что винтики клю- 
чей, к которым присоединены провода от батарей, ни к чему не при- 
касаются. Но как только вы нажмете, например, левый ключ, ток ле- 
зой батареи пройдет через винтик в пружинку р ключа, а через пру- 
жинку р и проволоку он дойдет до пружинки второго ключа (правая 
станция). А так как пружинка второго ключа касается добавочной 
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полоски п, ток пройдет через эту полоску и проволоку в обмотку пра- 
вого прибора. 

Пройдя по обмотке прибора, ток попадет во второй провод, соеди- 
няющий обе станции, и вернется ко второму полюсу левой батареи. 
Цепь замкнута, значит, намагниченная спица правого прибора откло- 
няется. Левый прибор в это время окажется выключенным, потому что 
пружинка левого ключа отошла от полоски и этим разорвала, цепь 
прибора. 

При такой схеме соединения замыкание ключа никак не может 
привести в действие прибор этой же станции, а включает только дру- 
гую приемную станцию. 

Понятно, что вторую приемную станцию можно поместить на, боль- 
шом расстоянии от первой — в другой комнате или даже, если увели- 
чить количество элементов в батарее, и в другом доме. 

Для того чтобы не бегать из одной комнаты в другую или из одного 
лома в другой во время налаживания аппаратов, лучше сначала по- 
ставить их на два конца, стола и проверить, правильно ли сделаны все 
соединения. 

Эта, схема, интересна, и очень удобна тем, что для приведения в дей- 
ствие аппаратов двух станций нужны не 4 провода, как казалось бы, 
а только 2. 

Но как переговариваться с помощью таких аппаратов? На настоя- 
щем телеграфе употребляют так называемую азбуку Морзе. В азбуке 
Морзе каждая буква обозначается различными комбинациями точек и 
тире. Например, буква А обозначается одной точкой и одним тире. 
Пишется она обычно так: .: —; буква Б обозначается одним тире и 
тремя точками: — ... | 

Вы можете условиться, что если вязальная спица, прибора, отклоня- 
ется ненадолго, это значит точка. Если же она задерживается — зна- 
чит тире. | 

При передаче каждой буквы промежутки между точками и тире де- 
лайте небольшими, а между буквами — побольше. Тогда принимающий 
ваши сигналы не спутает, где кончаются знаки, относящиеся к одной 
букве. 

Мы приводим здесь азбуку Морзе и, если вы выучите ее, сможете 
отлично пользоваться нашим электромагнитным телеграфом. 
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Намагничивание электрическим током. Как могла бы проволока 
при прохождении по ней тока отклонять магнитную стрелку, если бы 
она не имела в это время магнитных свойств? Магнитные свойства в 
проволоке прекрасно подтвердились опытом английского ученого Стерд- 
жона. Отерджон обмотал проволоку вокруг железного прута и доказал, 
что, если через эту проволоку пропустить ток, железо становится маг- 
ВИТОМ. 

На рис. 128 показано, как можно проделать опыт, примерно повто- 
ряющий опыт Стерджона. 

Обмотайте тонкой изолированной проволокой кусочек круглого же- 
леза, и концы обмотки присоедините к полюсам батареи. У нас на ри- 
сунке показан один элемент, присоединенный к обмотке, но, конечно, 
лучше взять батарею, тогда железо намагнитится гораздо сильнее. Же- 
лезо может очень сильно намагнититься. Все зависит от числа элемен- 
тов и от того, сколько проволоки намотано на железо. Никакой по- 
стоянный стальной магнит не может сравниться по силе с таким, как 
его называют, электромагнитом. 

Еще одна замечательная особенность электромагнита в том, чт, 
как только ток выключается, железо теряет магнитные свойства. 

И еще одно интересное явление вы можете заметить. производя опы- 
ты с электромагнитом. Если вы измените направление тока в обмотке, 
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окажется, что полюса его также переместятся. Северный конец станет 
южным, а южный — северным. 

Часто бывает нужно знать, как магнитится железо под влиянием 
электрического тока, где получится северный полюс и где южный. 

Возьмите железный стержень, обмотанный проволокой, и посмот- 
рите на него так, чтобы вам была видна поверхность одного из кон- 
цов стержня. Теперь проследите, в какую сторону идет обмотка, счи- 
тая за, начало обмотки провод, идущий от положительного полюса, ба- 
тареи. Если обмотка идет по направлению часовой стрелки, этот конец 


2 


ы 


| 


. 


98 


ЕЕ 
С 
Рис. 128. 


намагничивается как южный полюс. Вы это легко можете проверить, 
поднеся к электромагниту компас. Северный полюс стрелки компаса, 
притянется к этому концу электромагнита. 

Если же обмотка, также считая за начало ее провод, идущий от 
положительного полюса, батареи, идет против движения часовой стрел- 
ки, тот конец электромагнита, на который вы смотрите, окажется се- 
верным. Таким образом, зная направление тока в электромагните, мож- 
но всегда заранее определить расположение полюсов. 

Вы знаете, что, как только прерывается ток. в обмотке, мяткое же- 
лезо теряет свойства магнита. Но сталь, один раз намагниченная, не 
теряет магнитных свойств. Значит, пользуясь электрическим током, 
можно изготовить постоянные магниты из стали. 
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Из тонкого картона сверните трубочку длиной, примерно, в 10 сан- 
тиметров и такого диаметра, чтобы она была немного больше диаметра 
того стального прута, который вы хотите намагнитить. На концы этой 
‚трубки наденьте два маленьких картонных кольца так, чтобы. получи- 
лась катушка. Эту катушку обмотайте изолированной проволокой диа- 
метром 0,4 — 0,5 миллиметра в 6—7 рядов. Теперь вставьте стальной 
прут в трубку. Если прут длиннее 
катушки, вставьте его так, чтобы оба, 
конца выступали одинаково с обеих 
сторон. 

Соедините концы обмотки с батаре- 
ей и постукивайте по обоим концам 
стального прута деревянной палочкой. 
Стальной прут очень быстро и сильно 
намагнитится. Прежде чем вынуть его 
из катушки, разомкните ток. 

Вы можете одновременно намагни- 
тить несколько стальных прутиков, 

Рис. 129. если диаметр их невелик и они все 
входят в отверстие катушки. 

Можно намагничивать также и подковообразные магниты (рис. 129), 
только тогда придется сделать две катушки и проследить за тем, что- 
бы направление витков в них шло в разные стороны. 

Таким способом вы можете изготовлять магниты для всех опытов, 
которые описываются в этой книге. Пользуясь электромагнитами, вы 
можете также проделывать опыты с магнитными силовыми линиями, 
описанные раньше. 

Так как электромагниты можно сделать гораздо более сильными, 
чем те небольшие постоянные магниты, которые вам удастся достать, — 
пользуясь ими, вы сможете изготовлять прекрасные фигуры из опилок. 


Таинственная рука. Свойство железа размагничиваться при вы- 
ключении тока использовали даже фокусники. Одно время пользо- 
вался большим успехом такой фокус. Перед зрителями ставился круг- 
лый стол. На стол фокусник клал две тонкие книги, а на них стекло 
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так, что сквозь стекло была видна поверхность стола между книгами. 
Затем фокусник показывал руку, сделанную из папье-маше, и говорил, 
что это таинственная рука, с помощью которой «духи» сообщаются с 
людьми. Он клал эту руку на стекло и просил публику предлагать 
вопросы духам. Рука действительно оживала и стучала пальцами о 
стекло условленное число раз. Все удивлялись — ведь нельзя было да- 
же подозревать связь руки с каким-нибудь аппаратом. 

Конечно, движение руки объясняется действием электромагнита. 
В столе были спрятаны небольшие электромагниты, а в пальцы руки 
заложены кусочки железа. Фокусник незаметно замыкал провода от 
батареи, и рука стучала о стекло. 


Волшебная палочка. В сказках часто рассказывают про волшебные 
палочки, с помощью которых можно творить различные «чудеса». Вы 
тоже можете как-нибудь показать своим друзьям волшебную палочку, 
указывающую на скрытые клады. 

Вставьте в ящик стола сильный подковообразный электромагнит 
так, чтобы полюса его касались доски стола. Хорошенько заметьте 
местонахождение магнита и положите на это место монету, которая 
будет изображать клад. Накройте стол скатертью, предварительно на- 
ложив на монету сложенный вдвое носовой платок, чтобы было неза- 
метно, где она, лежит. Дайте кому-нибудь вашу волшебную палочку и 
попросите провести ею близко над столом. 

Как только конец палочки окажется над монетой, палочка, вздрогнет 
и потянется к ней. 

Конечно, это объясняется тем, что в концы деревянной палочки за- 
биты железные гвозди и их притягивает электромагнит. 


Домашний звонок как электроаппарат. Если вы будете делать 
опыты с батареей, состоящей из 30—40 элементов, вы увидите, что 
полюсов батареи можно спокойно касаться руками, и только в мо- 
мент прикосновения или тогда, когда вы отнимите руку от полюса, 
чувствуется слабый удар электрического тока. Но если вы сделаете та. 
кое приспособление, чтобы включение и выключение батареи происхо- 
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дили очень часто, тогда даже батарея из нескольких элементов будет 
так, «дергать», что вы еле сможете держать провода. 

На этом свойстве основаны многие врачебные электроаппараты. И 
наш домашний звонок несколько напоминает устройство медицинских 
эппаратов. На, рис. 130 показан электрический звонок. Если вы просле- 
дите направление проводов, которые по болышей части находятся на 


® 


Рис. 130. 


задней стороне звонка, вы легко поймете его работу. Ток подходит к 
винту а и через конец пружины б попадает в железную пластинку, 
так называемый якорь в. Через пружинку г, которая скрепляет якорь 
с металлическим основанием электромагнита, ток проходит в один из 
концов обмотки электромагнита и, пройдя по обмотке, возвращается 
в батарею через второй контакт е. 

Значит, железные сердечники электромагнита намагничиваются и 
притягивают якорь в. Но, как только якорь притягивается, ток преры- 
вается потому, что якорь отходит от пружинки 0, сердечники электро- 
магнита, размагничиваются, и пружинка г отталкивает якорь обратно. 
Тут он снова дотрагивается до пружинки 0, ток снова замыкается, элек- 
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тромагнит дергает к себе якорь, но ток опять прерывается, и шарик, 
укрепленный на конце стержня якоря, непрерывно бьет по колоколу. 

В момент размыкания тока между острием пружинки 0 и якорем в 
проскакивает маленькая светящаяся искорка. В момент размыкания 
тока в обмотках электромагнита возникает так называемый экстра- 
ток. Напряжение экстратока, возникающего в обмотке, гораздо выше 
того, которое дает батарея, и им можно воспользоваться для электриза- 
ции. Отвести ток, от звонка очень легко; достаточно только присоеди- 
нить провода к началу и к концу обмотки электромагнита. 

У нас на рисунке показано, что один провод идет от винта е, по- 
тому что к нему присоединен один конец обмотки, а другой провод 
поджат под пружинку г, потому что к корпусу звонка присоединен 
второй конец обмотки электромагнита. Можно также один провод при- 
соединить попрежнему ке, а другой к верхушке звонка, как это пока- 
зано на рис. 130 пунктиром. 

Тому, кого вы хотите электризоваль, дайте в руки для лучшего со- 
единения какие-нибудь две металлические вещи и к этим предметам 
прикрутите выведенные из звонка концы проводов. Как только вы вклю- 
чите ток и звонок зазвонит, ваш приятель почувствует электрические 
удары, особенно сильные, если у него влажные руки. 

Этим замечательно простым аппаратом вы можете электризовалъ 
даже несколько человек. Пусть они все возьмутся за руки; первый 
возьмет в руки один провод, а последний — второй. 


Самодельный электромотор. Собственно говоря, каждая магнитная 
стрелка, отклоненная электрическим током, каждый электрический зво- 
нок — это уже электромотор, то есть машина, приводимая в движение 
электрическим током. 

Мы опишем самодельный электромотор, такой, что с помощью его 
можно будет приводить в движение разные легкие модели. 

Возьмите железный шуруп потолще. Обмотайте его изолированной 
проволокой и ввинтите в деревяжку (рис. 131). Вырежьте из жести от 
консервной банки 10 полосок, проколите их все посредине и наденьте 
на вязальную спицу. Чтобы полоски не расходились веером, оберните 
концы тоже жестяными полосками. 
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Спицу-0сь с полосками поставьте около шурупа так, чтобы полоски 
приходились над ним как можно ближе. Теперь, если в обмотку пу- 
стить ток, винт намагнитится и притянет полоски. В этот момент ток 
надо включить, но полоски не остановятся, а с разгона проскочат 
дальше. Когда полоски будут приближаться к винту другим концом, 
снова, включите ток; электромагнит опять притянет их к себе, но вы 
опять выключите ток, и мотор бу- 
дет работать все время, пока ток 
будет включаться и выключалься. 

Конечно, плохо включать ток 
руками. Очень трудно успеть это 
сделать во-время. Надо так сде- 
лать, чтобы электромотор сам ав- 
томатически прерывал ток, когда, 
нужно. 

Еще лучше будет мотор, если 
поставить не один винт, а, Два — 
по обоим концам жестяных поло- 
сок. Тогда при включении тока, 
винты электромагнита будут при- 

Рис. 131. тягивать полоски сразу с обоих 

концов. Еще лучший мотор полу- 

чится, если оба винта соединить жестяными полосками, чтобы образо- 

вался Подковообразный магнит. Но вот беда: когда полоски будут 

стоять точно над полюсами электромагнита, они не смогут сами сдви- 

нуться с места. Значит, ось мотора надо сначала, повернуть, и только 
после этого она начнет вращаться самостоятельно. 

Этот недостаток устранить нетрудно: нужно и на пачке жестяных 
полосок тоже сделать обмотку. 

Вы знаете уже, что при намагничивании железа, любой его полюс 
можно сделать северным или южным. Все зависит от того, в какую 
сторону идет ток в обмотке. Значит, если ток пустить так, чтобы не- 
подвижный подковообразный электромагнит был включен всегда оди- 
наково, например левый его полюс (рис. 132) был всегда южным, & 
правый — северным, тогда придется изменять направление тока, 
только во вращающейся части электромотора, в так, называемом якоре. 
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У нас на рис. 132 (вверху) показано, что получается. Левый, юж- 
ный полюс неподвижного электромагнита, так называемого статора. 
оттолкнет левый, тоже южный полюс якоря и потянет к себе правый, се- 
верный полюс. А правый полюс статора, наоборот, потянет к, себе левый 
полюс якоря и оттолкнет правый. Значит, взаимодействие всех четы- 
рех полюсов вместе взятых заставит якорь быстро повернуться на оси. 


Рис. 132. 


В тот момент, когда полюса якоря станут точно над винтами, нуж- 
но мгновенно перемагнитить якорь. Перемагнитить его тоже очень лег- 
ко. Нужно только переключить концы обмотки электромагнита якоря. 
Тогда окажется, что северные полюса опять вместе, южные — тоже 
вместе, они снова станут отталкиваться друг от друга (рис. 132, в сере- 
дине), и вращение якоря продолжится в том же направлении. 

Якорь пойдет именно вперед, а не обратно, потому что он успел 
немного разогнаться, и концы его проскочили над винтами дальше 
(рис. 132, внизу). 

Примерно так же был устроен первый в мире электромотор, изобре- 
тенный русским ученым Якоби, Свой мотор Якоби построил более ста. 
лет назад, в ноябре 1834 года. 
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Для нашего самодельного мотора, (рис. 133) подберите два, железных 
птурупа длиной, примерно, в 4 сантиметра, с плоскими головками. Шу- 
рупы лучше взять толстые. Длину их не обязательно брать точно в 
4 сантиметра. Не следует брать короче, а, если достанете длиннее, при- 
дется только удлинить стойки рамки, в которых держится ось. Палоч- 
ки стоек должны быть на 1,5 сантиметра выше концов винтов, вверну- 
тых в дощечку. Палочки нужно хорошо укрепить. Выдолбите в до- 
щечке основания два отверстия и промажьте их внутри клеем. В эти 
отверстия заколотите палочки. 


Рис. 134. 


Из жести вырежьте полоску шириной немного больше толщины па- 
лочек и такой длины, чтобы она как раз входила между ними. На, 
длинные стороны полоски наложите обрезки проволоки толщиной, при- 
мерно, в 1,5 миллиметра и обогните их краями полоски. Затем из та- 
кой же проволоки выгните две фигуры вроде буквы П и заложите их 
«ножками» в изгибы заготовленной полоски. Вытяните немного П-об- 
разные проволоки с обеих сторон, наденьте их на стойки и вдавите об- 
ратно (рис. 134). Проволоки войдут в канавки стоек, и полоска ока- 
жется крепко установленной. В ней будет вращаться ось якоря. 

Якорь электромотора, сделайте из 10—12 полосок жести таким спо- 
собом, какой описывался вначале. Длину полосок рассчитайте так, 
чтобы они покрывали концы винтов, а ширину можно взять, пример- 
но, в 1— 1,5 сантиметра. Готовый якорь оклейте бумагой и затем об- 
мотайте проволокой. Длину обмотки рассчитайте так, чтобы она поме- 
стилась между полюсами статора. Концы якоря оберните полосками 
жести. Проволоку возьмите диаметром 0,3 миллиметра. Обмотку нач- 
мите от середины, от того места, где проходит ось. Намотайте аккурал- 
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но, виток к витку, один ряд проволоки до того места, где должна 
окончиться обмотка, и, не разрывая проволоку, намотайте сверху вто- 
рой ряд в ту же сторону. Когда опять вернетесь к середине полосок 
(рис. 135), намотайте сверху третий ряд и обратно — четвертый. Не 
разрывая проволоку, так же обмотайте и другую половину якоря и 
завяжите концы обмотки нитками. Теперь на оси якоря нужно сде- 
лать приспособление для переключения тока в обмотке. Это при- 
способление называется коллектором и состоит из маленького 
цилиндрика с обкладками с двух сторон и пружинок — щеток. 

Изготовить правильный цилиндрик не- 
трудно. Нарежьте из старого чертежа, несколь- В СТЫК 
ко полосок шириной в 2 сантиметра. Приго- 
товьте жидкий столярный клей или хороший ( 
конторский и намотайте бумагу на ось, все 
время смазывая ее клеем. Старайтесь моталть 
плотно, а о краях не заботьтесь — пусть по- 
лучатся неровными, потом обрежете. Когда, 
кончится одна лента, вторую не накладывайте 
на конец первой, а приклейте «в стык» ( 
(рис. 136), иначе получится бугорок. Когда, 
домотаете цилиндрик до диаметра в 1 санти- Рис. 136. 
метр, оторвите ленту, обвяжите цилиндрик 
нитками и положите высохнуть. Только что свернутый цилиндрик, еще 
мокрый от клея, мягок, а когда высохнет, станет крепким; тогда, об- 
режьте острым ножом края с обеих сторон. 

Длина цилиндрика должна быть равной 1 сантиметру. На цилинд- 
рике нужно сделать две обкладки. Хорошо, если достанете для них 
тонкую латунь. В крайнем случае можно взять и кусочки жести. Из- 
мерьте длину окружности цилиндрика, разделите пополам и вырежьте 
две обкладки шириной чуть меныпе высчитанной. Длина обкладок 
должна быть такой же, как и длина цилиндрика. Обкладки похожи 
на лопату (рис. 136). К их «ручкам» присоединятся потом провода, об- 
мотки якоря. Готовые обкладки должны плотно прилегать к цилинд- 
рику. Выгните их и привяжите нитками к цилиндрику, точно одну 
напротив другой. Между ними должны остаться узенькие щели. 

Вот и готов коллектор. 
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Прикрутите к «ручкам» очищенные от изоляции концы обмоток яко- 
ря, все равно, какой конец к какой «ручке». Теперь можно обмотать 
винты электромагнита, статора, и сделать щетки. 

На каждый винт электромагнита намотайте аккуратно, виток к 
витку, по 4 ряда проволоки диаметром 0,4 миллиметра. Когда будете 
соединять обмотку одного винта с обмоткой другого, внимательно про- 
следите, чтобы направления обмоток шли в разные стороны. Ведь нам 
нужно, чтобы один Полюс магнита был северным, а другой — южным. 
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Рис. 137. Рис. 138. 


Щетки выгните из медной проволоки толщиной, примерно, в 1 мил- 
лиметр Они показаны на рис. 137 (внизу) и так просты, что описы- 
вать их не нужно. 

Для удобного приспособления к мотору проводов сделайте по 
рис. 137 (вверху).пружинные клеммы. Их конструкция тоже вполне 
понятна по рисункам. Лучше всего, если достанете для клемм пружи- 
нящую латунь, но выйдут они хорошо и из жести. 

Остается правильно установить коллектор и присоединить концы 
обмоток статора. Задача коллектора — переключать ток в обмотке яко- 
ря. К обкладкам коллектора присоединены концы обмотки, а к щет- 
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кам подводится ток. На рис. 138 видно, что получается при вращении. 
Как только якорь становится над винтами, щетки переходят с одной 
обкладки на другую — значит, направление тока в якоре меняется, и 
он перемагничивается. Ясно, что коллектор должен быть установлен так, 
чтобы как раз тогда, когда нужно перемагнитить статор, щетки пере- 
ходили на другие обкладки. Тут надо все сделать очень тщательно. 
Небольшая неправильность в установке коллектора сильно ухудшает 
работу мотора. 

Концы щеток присоединяются к клеммам. Они просто поджимают- 
ся под них. К клеммам же присоединяются и концы обмоток статора. 

Когда все готово, присоедините к клеммам концы батареи из 4—6 
элементов. Якорь сразу же сам снимется с места и начнет вращаться 
все быстрее и быстрее. 

Этим мотором можно приводить в движение всякие самодельные 
механизмы. 


Глава шестая 


ОПЫТЫ ПО ХИМИИ 


Мы уже не раз говорили о водороде. В этой главе, специально по- 
священной химии, поговорим об этом газе подробнее. 

Если вы захотите делать химические опыты, запаситесь приборами. 
Все, что нужно для начала, — это несколько стеклянных трубок, 2—3 
резиновые пробки с двумя отверстиями, воронка с трубкой, метр резино- 
вой трубки и, пожалуй, еще стеклянная воронка и бумага для фильт- 
рования. Специальную фильтровальную бумагу можно заменить обыч- 
ной промокательной. 

Запаситесь и некоторыми химическими материалами. Жидкости на- 
лейте в бутылки, порошки насыпьте в банки. Не имейте привычки со- 
хранять материалы в картонных коробках. Конечно, каждый сосуд на- 
до снабдить надписью с точным обозначением содержимого. 


Добывание водорода. Чтобы добыть водород, бросьте в бутылку 
горсть цинковых стружек. На стружки налейте столько воды, чтобы 
они были покрыты ею. В горлышко бутылки вставьте пробку с двумя 
отверстиями. В одно ‘из них вставьте трубку с воронкой, а в другое — 
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отводную трубку, изогнутую коленом (рис. 139). Трубка с воронкой 
должна доходить почти до дна бутылки, во всяком случае конец ее 
должен быть покрыт водой. 

Если вы вольете через воронку несколько граммов разбавленной 
серной кислоты, немедленно на цинковых стружках начнется сильное 
образование пузырьков водорода. Вытесняя воздух, водород станет на- 
полнять бутылку. 

Только не вздумайте поднести спичку к отверстию отводной труб- 
ки. Вепомните, что воздух состоит из азота и кислорода, а смесь во- 
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Рис. 139. 


дорода с кислородом — это опасный гремучий газ. Взрыв газа, немед- 
ленно разорвал бы бутылку. 

Подождите несколько минут, пока весь воздух выйдет из бутылки, 
но и тогда еще будьте осторожны. С помощью резиновой трубки на- 
правьте газ в обыкновенный таз с водой. В таз опустите наполненную 
водой небольшую склянку горлышком вниз и введите конец резиновой 
трубки в горлышко этой склянки. Выходящий из трубки газ будет вы- 
теснять воду и, наконец, заполнит всю бутылочку. Тогда заткните ее 
под водой пальцем, выньте, переверните и быстро приблизьте к отвер- 
стию ее горящую спичку. Газ вспыхнет и будет гореть голубоватым пла- 
менем, если он чистый. Если вы услышите свист или треск, значит, к 
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водороду все еще приметан воздух, и лучше, покрыв бутылочку кар- 
тонкой, погасить газ, выпустить его весь и снова набрать чистый. 

Когда вы убедитесь, что весь воздух из банки, в которой добны- 
вается. газ, вышел, можно заменить резиновую трубку прямой заюст- 
ренной стеклянной трубкой и спокойно зажечь водород прямо у этой 
трубки. 

Водород горит почти бесцветным пламенем, но температура пламе- 
ви очень высока. Через некоторое время пламя желтеет благодаря вы- 
делению натрия из стекла, накаливающегося на конце трубки. 

Если у вас есть под рукой кусок старой сетки от ауэровской го- 
релки, подержите его в пламени, и вы увидите ослепительный свет. 
Заостренный кусок мела тоже нагревается над пламенем добела. 

Если подержать вертикально стеклянную длинную трубу большо- 
го диаметра, поместив внутрь ее это пламя, то столб воздуха в трубе 
начнет быстро колебалься, и труба зазвучит. | 

Если вы хотите, чтобы водород горел ярким пламенем, прибавьте 
к пламени угля. Маленькие частички его раскалятся и дадут сильный 
свет. В светильном газе, который проводится в квартиры, также име- 
ется углерод. Углерод вы можете выделить из пламени светильного 
газа и получить его в виде копоти, подержав холодную тарелку над 
пламенем. Если материал, взятый вами для получения водорода, не. 
совсем чист, то пламя, смотря по свойству материалов, окрашивается 
различно. Если вы возьмете цинк, содержалций фосфор или серу, чи- 
стую или нечистую серную кислоту, то пламя получит разную окра- 
ску — красноватую, голубоватую или желтую. 

Если во время добывания водорода образование его в бутылке за- 
медляется, влейте еще немного воды и кислоты, и вокруг цинковых 
стружек снова забурлят пузырьки. Но если жидкость стала серой и 
в ней плавают черные хлопья, дальнейшее добавление кислоты уже 
не поможет: значит, истрачен весь цинк. Нужно потушить пламя, ра- 
зобрать всю установку, вычистить, вымыть и собрать снова. 

Если жидкость уже полностью отработана, профильтруйте ее и 
слейте в маленький стаканчик. Вы позже получите здесь красивые 
продолговатые кристаллы, которые осядут на дно сосуда. Это цинко- 
вый купорос — соединение цинка с остатками серной кислоты после 
Бытеснения водорода. Он очень ядовит. 
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Водород — самый легкий из известных нам газов, им чаще всего 
наполняют воздушные шары. 

Интересно, что водород горит прекрасно, но сам горения не под- 
держивает. Если вы быстро введете в бутылку с водородом зажженный 
огарок свечи, прикрепленный к проволоке, водород загорится у гор- 
лышка, & огарок ногаюнет. Этот опыт показывает, что водород горит 
только тогда, когда он соединяется с кислородом. Если вы будете мед- 
ленно поднимать и опускать огарок, его можно несколько раз зажечь 
у отверстия и потушить внутри бутылки. 

Сохранять сосуды с водородом, даже хоропю закупоренные, нельзя. 
Уже через некоторое время в них проникает воздух и образует опас- 
ный гремучий газ. 


Гремучий газ. Гремучий газ состоит из двух частей водорода и 
одной части кислорода. Опыты с ним нужно проводить очень осто- 
рожно. 

Но есть один опыт, который производит большой эффект и вместе 
с тем совершенно безопасен. 

Выдуйте мыльный пузырь большюго диаметра и затем осторожно 
введите в него отводную трубку из бутылки, в которой образуется во- 
дород. Как вводить трубку в пузырь, чтобы он не разорвался, вы уже 
знаете по описанию опытов с мыльными пузырями. Когда вы введете 
достаточно водорода в пузырь, можно поднести к нему спичку, и он 
с громким треском разорвется. 

Правда, в пузыре будет не чистый гремучий газ, а смесь водорода, 
кислорода, азота и выдыхаемой нами углекислоты, но все же опыт этот 
всегда хорошо удается. 


Кислород. Вы знаете уже, что атмосферный воздух состоит из 
четырех частей азота и одной части кислорода. Эти два газа, по-разно- 
му влияют на жизнедеятельность человека и животных. Азот останав- 
ливает жизнь, а кислород поддерживает. Но если бы мы вдыхали кис- 
лород слишком большими порциями, продолжительность нашей жиз- 
ни сократилась бы. 
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Кислород очищает кровь в легких и занимает место выдыхаемого 
нами углекислого газа. 

Добыть кислород можно, накаливая химические соединения, бога- 
тые кислородом. Проще всего добыть его, осторожно смешав на кусочке 
бумаги две части бертолетовой соли с одной частью порошка, перекиси 
марганца. Небольшое количество этой смеси — не более 2 граммов — 
положите в колбочку и закупорь- 
те ее пробкой с отводной трубкой. 
Колбочку поставьте на тренож- 
ник из проволоки или из жести 
и нагрейте осторожно на спирто- 
вой лампочке (рис. 140). Время 
от времени испытывайте выходя- 
щий газ тлеющей спичкой. 

Если тлеющая спичка вепых- 
нет в момент приближения к кон- 
цу трубки, значит, из смеси стал 
выделяться кислород. Тогда на- 
деньте на стеклянную трубку 
ИИ колбочки резиновую трубку и 

Рис. 140. введите газ в бутылку таким же 

способом, как наполняли ез водо- 

родом. 2 грамма смеси бертолетовой соли с перекисью марганца дают 

немного кислорода, но в 4 — 5 приемов можно наполнить газом несколь- 
ко довольно больших бутылок. 

Кислород в бутылках можно сохранять для опытов некоторое вре- 
мя, только бутылки надо ставить горлышками вниз в блюда с водой. 

При добывании кислорода все-таки нужна некоторая осторожность. 
Кислород не взрывается, но иногда он образуется в колбочке так стре- 
мительно, что огонь спиртовки, получая добавочную порцию кислоро- 
да, охватывает колбу. Лучше держать лампочку все время в руке или 
на дощечке. Когда выделение газа чересчур ускорится, уберите спир- 
товку, а когда замедлится, снова подеставьте ее под колбу. Искорки, по- 
являющиеся в колбе при нагревании, — это сгорающие частицы пыли. 
Они не опасны, если число их не слишком велико. Когда вы добыли 
достаточное количество газа, уберите спиртовку, но не оставляйте ре- 
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зиновую трубку в тазу с водой. Вода поднимется в охлаждающуюся 
колбу, и колба может взорваться. 

Кислород очень хорошо поддерживает горение. При большом коли- 
честве кислорода в воздухе сгорают даже такие тела, о возможности 
горения которых вы никогда не подозревали. 

Для увеличения количества кислорода, притекающег к горящим 
веществам, устраивают поддувала; так, примерно, поддувают воздух в 
кузнечные горны, в доменные печи, где температура должна быть очень 
высокой. Все знают также, что ветер усиливает пожар. 

Если вы наполните кислородом широкогорлую банку, затем закрое- 
те ее под водой плотно прилегающим кусочком картона или стеклом и 
перевернете, у вас будет сосуд, в котором можно пробовать, как, горят 
различные тела в кислороде. 

Привяжите, например, к проволоке кусочек тлеющего угля или губ- 
ки и опустите в газ. Они ярко разгорятся и будут гореть до тех пор, 
пока либо сгорят окончательно, либо погаснут, если нехватит кислоро- 
да. Уголь горит в банке красноватым, а губка голубоватым пламенем. 
Очень красиво горит в кислороде сталь. Нагрев докрасна пружинку 
карманных часов, медленно охладите ее. От этого сталь отпустится, по- 
теряет свою упругость. Выпрямьте ее и к одному концу прикрепите 
кусочек губки. Зажгите затем губку. Опустите пружинку в бутылку с 
кислородом и закупорьте ее пробкой. 

Сначала ярким пламенем разгорится тлеющая губка: она раскалит 
добела конец пружинки, и сталь загорится, бросая во все стороны за- 
мечательно красивые пучки искр. По мере того как пружинка будет 
сторать, можно вдвигать ее через пробку. Конечно, опыт будет тем 
удачнее, чем больше сосуд с кислородом. На дно банки лучше насыпать 
немного песка, потому что летящие из пружины искры — это расплав- 
ленные маленькие шарики стали. Шарики вонзаются в стеклянную бан- 
ку и даже могут разорвать ее. 

Сера горит в кислороде голубым пламенем. При опытах с горением 
серы ее нельзя прицеплять к проволоке или пружинке — она, будет сте- 
каль с них каплями. Для этого и для следующего опыта, возьмите игру- 
шечную ложечку из жести, согните ее и повесьте на проволоке в бан- 
ку. Серу положите в ложку и нагрейте над спиртовкой, пока она не 
расплавится и не воспламенится. Затем быстро опустите ее в газ. 
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Очень интересен опыт сжигания фосфора в кислороде. Фосфор очень 
опасен, так как он даже на открытом воздухе воспламеняется сам со- 
бой. Хранить его нужно в воде и отрезать кусочки, также не вынимая 
ИЗ ВОДЫ. 

Достаньте кусочек фосфора, величиной с горошину, выньте этот ку- 
сочек ножом из воды и, не снимая с ножа, высушите его пропускной 
бумагой, прежде чем положить в ложечку 
для сжигания. Только не дотрагивайтесь до 
фосфора пальцем — он дает сильные ожоги. 
Зажгите его нагретой проволокой и быстро 
опустите в банку, наполненную кислородом 
(рис. 141). 

Сила света при сгорании фосфора совер- 
шенно невыносима. Даже белое облако, окру- 
жающее горящий фосфор (пары фосфорной 
кислоты), так сильно светится, что только, по- 
жалуй, солнечный свет сильнее. Если вы про- 
делаете этот опыт вечером, вам покажется, 
будто все лампы погасли и яркий дневной свет 
исходит от фосфора. Тени, несмотря на дру- 
гие источники света, кажутся резкими и чер- 
НЫМИ. 

Рис. 141. Когда фосфор погаснет, вам покажется, что 

вы находитесь в темноте или ослепли, так, как 

в первые минуты вы ничего не будете видеть, даже в хоропю освещен- 

ной комнате. Мало-помалу утомленные резким светом зрительные 

нервы привыкнут к «темноте», и окружающие предметы будут снова 
ясно ВИДНЫ. 


Огонь под водой. Наполните стакан теплой водой и бросьте в нее 
кусочек фосфора. При соприкосновении с теплой водой фосфор момен- 
тально воспламеняется. Если затем вы начнете вдувать с помощью сте- 
клянной трубки воздух к фосфору, вы заметите появление отскакива- 
ющих от него беспрерывно светящихся искорок. 

Еще раз напоминаем об осторожном обращении с фосфором. 
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Как зажечь железо на открытом воздухе. Вы видели, как.сталь на.. 
каляется в кислороде до температуры плавления. Вместо стали можно 
взять железо и заставить его гореть не в чистом кислороде, а в обык- 
новенном атмосферном воздухе. Конечно, сплошной кусок железа не 
будет гореть в воздухе, потому что для действия кислорлда воздуха, его 
поверхность слишком мала. Но если взять мелкие железные опилки, 
этим можно облегчить доступ кислорода к частицам железа и заста- 
вить их гореть. 

Возьмите магнитом щепотку железных опилок — вы получите не- 
что вроде железной губки, пропитанной воздухом. Теперь вам остает- 
ся только минуту подержать щепотку железа, над пламенем. 

Опилки быстро и равномерно раскалятся докрасна. 

Опустите эту раскаленную щепотку в кислород, и вы получите пре- 
красный фейерверк. 


Двуокиеь углерода, или углекислый газ, выдыхается животными и 
поглощается растениями, для питания которых он необходим. Углекис- 
лый газ тяжелее воздуха. Поэтому при добывании его не нужно столь- 
ко приспособлений, как при добывании других газов, и хранить его 
можно просто в стаканах, прикрытых картонками. 

Добыть углекислый газ можно в такой же банке, в какой добывали 
водород, только вместо цинка надо взять кусочки мела или мрамора 
и облить их разбавленной соляной кислотой. 

Газ выделяется немедленно, потому что кислота энергично соеди- 
няется с известью (мрамор — это углекислая известь) и освобождает 
углекислый газ. 

Выделениями углекислого газа знаменит так называемый Собачий 
грот близ Неаполя, на дне которого газ расстилается подобно озеру. В 
Германии тоже есть гроты, в которых выделяется двуокись углерода, 
например близ Пирмонта в Вестфалии. 

Есть простое средство удостовериться в присутствии углекислого 
газа: пламя моментально гаснет в нем. 

Если фонарь, внесенный в винный или пивной погреб, потухнет, 
вадо быть очень осторожным — значит, в этом помещении много угле- 
кислого газа. 
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Как залить пламя невидимым газом. Понятно, что под названием 
«невидимый газ» мы подразумеваем углекислый газ. Прикрепите к 
картонке несколько свечей различной высоты, зажгите их и опустите 
на, дно высокой банки. Впустите в банку углекислый газ с помощью 


Рис. 143. 


длинной стеклянной трубки, доходящей до дна банки (рис. 142). Угле- 
‹ислый газ станет собираться на дне. Потом он поднимется и погасит 
одну свечу за другой, начав с самой короткой. 

Так как двуокись углерода тяжелее воздуха, ее можно осторожно 
переливать из одного сосуда в другой. Чуветвительные весы, на кото- 
рые можно поставить два сосуда, наглядно покажут прибавление веса. 

Если вы выльете углекислый газ из стакана на пламя свечи, пламя 
съежится, а при большой массе газа, свеча совсем потухнет, будто ее 
опустили в воду (рис. 143). 


Превращение воды в жидкость молочного цвета. Опустите в стакан 
с водой несколько кусочков негашеной извести и размешайте. Часть 
извести растворится в воде. Отфильтруйте раствор. Вы получите свет- 
лую жидкость, которую можно сохранять для следующих опытов. 

Если в эту, так называемую известковую, воду впустить струю угле- 
кислого газа, вода, тотчас же замутится и станет похожей на молоко. 
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Помутнение известковой воды — очень чувствительное средство для 
определения присутствия двуокиси углерода. Достаточно подышать че- 
рез маленькую трубку в жидкость, чтобы она замутилась. 


Превращение бесцветной жидкоети в синюю, белую и краеную. При 
химических соединениях всегда получаются новые вещества, свойства 
которых подчас резко отличаются от свойств составных веществ. Так 
например, одно из свойств серы — горючесть, а железа, — притягивать- 
ся магнитом. 

Однако, соединение обоих веществ — сернистое железо — не горит 
и не притягивается магнитом. 

Прибавив несколько капель раствора азотнокислого серебра, (ляпи- 
са) к соленой воде, мы получим творожистый осадок, совершенно без- 
вредный, хотя ляпис сильно ядовитое вещество. Известны краски, со- 
ставные части которых совершенно бесцветны. Есть также неокрашен- 
ные вещества, полученные соединением двух окрашенных. 

Приготовьте три раствора таких веществ: 1) желтой кровяной соли, 
2) ляписа и 3) роданистого калия. На 100 кубических сантиметров во- 
ды возьмите по несколько граммов этих веществ и налейте растворы 
их в склянки с надписями. В четвертой склянке приготовьте раствор 
хлорного железа такой концентрации, чтобы раствор был желтым. 

Для опыта возьмите четыре стакана с водой. Прибавьте к ней по 
несколько капель из каждой склянки. Поставьте теперь три первых 
стакана в ряд: 1) кровяная соль, 2) ляпис и 3) роданистый калий, & 
четвертый стакан, в который влито несколько капель хлорного железа, 
поставьте в стороне. Подлейте теперь в первые три стакана прозрачной 
жидкости из четвертого. Тотчас же жидкости в стаканах окрасятся в 
синий, белый и красный цвета. Если вы покажете опыт своим товари- 
щам, они, не зная вашего секрета, наверное, очень удивятся. 


Превращение желтой жидкости в голубую. Налейте в болышой со- 
суд побольше воды и растворите в ней 1 весовую часть индиго в по- 
рошке, 2 ресовые части железного купороса и 3 весовые части негаше- 
ной извести. Сосуд закройте крышкой и оставьте в покое на несколь- 
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ко часов. Все вещества растворятся. Первоначально голубая окраска, 
заменится желтой. Дайте твердым частицам осесть в воде и слейте 
желтую жидкость в глубокий сосуд. 

При переливании цвет жидкости изменится, и в другой сосуд она 
будет наливаться темноголубой. Окраска индиго зависит от количества, 
поглощенного им кислорода, который окрашивает индиго в голубой 
цвет. Так как железный купорос отнимает часть кислорода, попадаю- 
щего из воздуха, окраска индиго становится белой, а известь делает ее 
желтой. При соприкосновении с воздухом индиго получает достаточно 
кислорода, чтобы снова стать голубым. 


Изменение окраски при нагревании. Растворите в воде медный ку- 
порос, сильно разбавив раствор. Теперь подливайте в слабый раствор 
медного купороса едкий калий до тех пор, пока при легком взбалтыва- 
нии красивый голубой осадок не будет больше растворяться. Затем 
прибавьте в сосуд немного виноградного сахара. Это никак не повлия- 
ет на раствор. Но если вы нагреете в пробирке небольшое количество 
этой жидкости, она станет оранжевой или красной. 

Такой же опыт можно проделать с раствором марганцево-кислого ка- 
лия в холодной воде. Сначала раствор калия зеленовато-синий, но, как. 
только вы нагреете его до кипения, он станет светлокрасным. 


Превращение красной розы в б`лую, потом в зеленую и черную. По- 
ложите несколько красных роз под стеклянный колпак и под колпаком 
зажгите серу. В парах серы роза, делается неприглядной, пестрой и, на- 
конец, белой. Одну из этих роз окуните в слабый раствор серной кис- 
лоты, и она снова станет красной. Вторую розу опустите в раствор 
свинцового уксуса — она станет зеленой. Третью розу опустите снача- 
ла в слабый раствор соды, а затем в раствор железного купороса — 
она, почернеет. 

Если вы пПодставите под пары крепкой соляной кислоты влажные 
фиалки, они сделаются красными. Под парами нашатырного снирта, фи- 


алки станут зелеными, а под парами свинцовой извести с добавлением 
соляной кислоты — белыми. 
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Темноголубые мальвы, как и розы, белеют в парах серы, становятся 
чудного красного цвета при добавлении серной кислоты в раствор свин- 
цового сахара (очень ядовит). Обесцвеченные мальвы в поташе или со- 
довом растворе делаются светлозелеными и, наконец, в слабом раство- 
ре серной кислоты опять становятся красными. 


Бенгальские огни. Бенгальскими называются огни, окрашенные в 
какой-нибудь цвет и получаемые при сжигании одного или нескольких 
смешанных веществ. Все смеси делаются в порошках, в известной про- 
порции — по весу или объему. Порошки употребляют. или просто на- 
сыпанные на доску или набитые в бумажные гильзы. Тогда их называ- 
ют свечами. В порошке состав дает больше света, а в свече меньше, 
потому что в свече уменьшается поверхность горения. 

До смешивания отдельных веществ их надо предварительно хоро- 
шенько просушить, а затем растереть в мельчайший порошок. Порошки 
никогда, не растирайле после смешивания веществ, особенно если в со- 
став их входит бертолетова соль. Бертолетова, соль очень. легко взры- 
вается, и ее даже отдельно надо растирать с предосторожностями, не 
просушивая и не сильно надавливая, с перерывами, чтобы она не на- 
гревалась. Составы надо резмешивать на картонке деревянной лопаточ- 
кой или палочкой. 

Самые чистые и красивые огни — только красный, зеленый, да, еще 
разве белый. Остальные выходят гораздо хуже. 

Вот вещества, которые окрашивают пламя: 

азотнокислый стронций — красный огонь; 

хлористый налр, т. е. поваренная соль, — желтый огонь: 

азотнокислая окись меди или иодистая медь — зеленый огонь: 

поташ — лиловый огонь. 

Рецептов для составления различных цветных огней очень много, -— 
это целая наука; мы укажем здесь только самые употребительные. 


Белый огонь: Красный огонь: 
селитры ...... о. 18 частей пороховой мякоти ..... часть 
серы . еее ео 10 „ серного цвета ... ...Ё 
трехсернистой сурьмы ... 3 части ззотнокислого стронция . . 13 частей 
негашеной извести .. ... 4 „ 
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Эти два состава совершенно безопасны, а в большинство других 
входит бертолетова, соль. Состав из 4 частей бертолетовой соли и 1 ча- 
сти серного цвета, может служить основой для всевозможных огней. 

Очень красивый пурпуровый огонь дает смесь: 


указанного состава......... 8 Частей 
чистого мела в порошке ......2—3 чаети 


Очень ярким огнем горит состав: 


бертолетовой соли. ......... 4 части 
серного цвета... сена в о б Частей 
трехсерниетой сурьмы........ 2 части 
угля (тончайший порошок) ..... 1 часть 
азотнокислого стронция ...... 20 частей 


Зеленый огонь: 


бертолетовой соли. ....... о. о 5 частей 
серного цвета .. вк. ъььь о. @ о . 4 Части 
2 


азотнокиеслого бария ....... . 12 частей 


Бертолетову соль из этого состава можно выкинуть, но тогда, азот- 
нокислый барий надо заменить хлорноватокислым: 


хлорноватокиеслого бария. ...... 3 чаети 
серного цвета... о о. Г Часть 


Этот состав воспламеняется очень легко сам собою, поэтому будьте 
осторожны и не заготовляйте его слишком много. Менее опасен, но не 
так красиво горит следующий состав: 


хлорноватокислого бария. ...... 3 Части 
молочного сахара. (еее со. # 1 Часть 


Общее правило для сжигания этих огней — не насыпать их куч- 
кой: они образуют шлак, который гасит и затемняет их. Сыпьте узень- 
кой дорожкой на составленные концами кирпичи, камни или череницы. 

Лля свечей употребляют другие составы: 


Белый огонь: 


селитры „еее еее о 4 Частя 
серного цвета ео ие. ов 
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Красный огонь: 


бертолетовой соли.......... 8 Частей 
азотнокислого стронция ...... 18 „ 

стеарина (скобленого)........ 2 части 
молочного сахара „еее. оо . | часть 


Зеленый огонь: 


бертолетовой соли. еее... 2 части 
азотнокислого бария ......... [1 Часть 
молочного сахара. еее... Го 


При изготовлении свечей очень большое значение имеют качество 
гильз и способ их набивки. Гильза должна, сгорать вместе с составом, 
поэтому ее делают не из картона, а из бумаги, скатывая в несколько 
слоев. 

Набивать свечи надо туго, тогда они горят ярко и ровно. Только 
помните, что многие составы взрываются, поэтому всегда набивайте 
гильзу деревянной лопаточкой; при этом смочите состав водой. Хоро- 
шо высохнув, он будет гореть даже дольше, чем набитый сухим. 

Гильза, скатывается на палочке диаметром около 3 сантиметров. Пе- 
ред тем, как снять ее с палочки, один конец немного сдвигается и стя- 
гивается бечевкой. Когда набьете всю гильзу, также затяните бечевкой 
и другой конец. 

Чтобы свечи, огни и всякие другие фейерверки хорошо выходили, 
надо напрактиковаться. 


Образование кристаллов. Газообразное, жидкое или твердое состоя- 
ние тел зависит от температуры и от давления, под которым тела на- 
ходятся. 

Большое влияние на состояние тел оказывает температура, и вы, 
конечно, знаете влияние температуры на самое распространенное на 
земном шаре вещество — воду. 

Если поставить охлаждалься жидкость в совершенно спокойном со- 
стоянии, можно проследить результаты понижения температуры. 

Удивительно тонко и точно работает мороз, преображая частицы во- 
ды, содержащиеся в воздухе. Вдруг на каком-нибудь месте стекла на, 
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нашем окне появляется едва, заметная игла. Она, растет и утолщается. 
Затем появляются вторая, третья, четвертая... Они толкают друг друга, 
и соединяются в симметричные группы. Они украшают друг друга так 
нежно и тонко, что глаз никогда не устает следить за, этой работой. 
Кристаллизация продолжается, все новые и новые кристаллы заполня- 
ют свободное пространство. 

Примерно то же самое повторяется при образовании твердых тел из 
растворов. При этом кристаллизация видна даже лучше. 

Все вещества кристаллизуются по-своему, каждое имеет свою осо- 
бую, только ему присущую форму кристалла, частицы сами сцепляют- 
ся и вырастают, образуя твердое тело. 

Чтобы проникнуть в тайну кристаллизации, прибегали к сильней- 
шим микроскопам, проникали при помощи их в глубину кристаллов 
при их формировании, прибегали к помощи фотографии, но до сих пор 
безуспешно, потому что едва появляется первый след ничтожнейшего 
кристаллика, как он оказывается уже вполне сформированным, со все- 
ми поверхностями и гранями настоящего кристалла. 

Если вы хотите заняться наблюдением над кристаллизацией, вы мо- 
жете на первый раз проделать очень простой опыт. 

Налейте в большую банку теплой воды и всыпьте в нее полную 
горсть медного купороса. Если весь купорос растворится, подсыпьте 
еще и проделывайте это до тех пор, пока на дне не останутся нера- 
створившиеся кристаллы. Этот насыщенный раствор является таковым 
только для известной температуры. Нагрейте его — и все кристаллы 
растворятся. Остудите раствор до температуры ниже той, при которой 
вы его насыщали, и на дне сейчас же появится большое количество 
кристаллов. Значит, для образования кристаллов всякий раствор дол- 
жен быть охлажден до температуры ниже той, при которой он насы- 
дался. 

Наблюдая за кристаллизацией, можно заметить несколько случаев: 

1. После охлаждения до комнатной температуры в растворе не обра- 
зуется кристаллов. Это значит, что он не был насыщенным. 

2. Медленно появляются хорошо сформированные кристаллы при 
комнатной температуре раствора. Это значит, что раствор был вполне 
насыщен. 

3. При первом же незначительном понижении температуры образу- 
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ются кристаллы и быстро громоздятся в беспорядочную кучу. Это зна- 
чит, что раствор был насыщен при высокой температуре. 

Теперь вы знаете, что надо делать, чтобы вызвать кристаллизацию. 
Но если вы хотите получить отдельные хорошие кристаллы или груп- 
пы кристаллов, надо предпринять еще кое-что. 

Растворите побольше квасцов в теплой воде. Квасцы хорошо раство- 
ряются и быстро кристаллизуются. Из насыщенного раствора вы уже 
на другой день получите хорошие кристаллы. Слейте с них раствор и 
отставьте его куда-нибудь в теплое место. По мере того как из него 
будет испаряться вода, он все время будет кристаллизоваться. 

Из первых кристаллов выберите лучшие и опустите их в отставлен: 
ный раствор; они мало-помалу вырастут в прекрасные кристаллы пра- 
вильной формы. Их нужно только изредка поворачивать в разные сто- 
роны. 

Хромовые кваецы тоже дают чудные кристаллы темнокрасного цве- 
та. Получить их можно точно таким же способом. 

Можно небольшой кристалл хромовых квасцов опустить в раствор 
простых квасцов; он будет продолжать расти, и получится, наконец, 
красный кристалл внутри и прозрачный снаружи. 

Очень хорошо кристаллизуются щавелевокислый аммоний, сода, се- 
литра, двухромовокислый калий и медный купорос. Только ни один из 
них не дает таких чудных кристаллов, как квасцы. 

Интересно, что кристаллы, как и капельки влаги в воздухе, ищут, 
на чем бы им осесть. Неровные, шероховатые поверхности лучше всего 
способствуют образованию кристаллов. В этом легко убедиться, если в 
насыщенный раствор опустить шерстяную нитку и стеклянную трубку. 
Нитка быстро начнет покрываться кристаллами, а трубка так и оста- 
нется чистой. 


Светящаяся кристаллизация. Некоторые вещества при кристаллиза- 
ции светятся. Но они очень ядовиты, и для нашего опыта можно вос- 
пользоваться только сернокислым калием. Сернокислый калий и по-. 
тали, которые нужны нам для этого опыта, должны быть совершенно 
чистыми. | 

Оба вещества, растворите отдельно в больших количествах воды. Про- 
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фильтруйте раствор поташа и осторожно влейте в него раствор калия, 
постепенно размешивая. Вливайте его до тех пор, пока не прекратит- 
ся шипение. 

Получившуюся смесь профильтруйте и кипятите ее до тех пор, но- 
ка на стеклянной палочке, смоченной раствором, при охлаждении не 
покажутся кристаллы. Тогда дайте всему раствору медленно охладить- 
ся в большом тазу, и вы увидите при кристаллизации яркие искорки, 
особенно хорошо видимые в темноте. 


Как заставить карандаш висеть на пепле сгоревшей нитки. Отрежь- 
те кусок, нитки длиной сантиметров в 25 и подвесьте на ней легкий ма- 
ленький карандашик из записной книжки или другой какой-нибудь 
предмет приблизительно такого же веса. Затем попросите кого-нибудь 
из присутствующих поджечь нитку, а вы заранее скажите, что каран- 
даш останется висеть на пепле. Большинство, понятно, отнесется к та- 
кому фокусу с недоверием. Но вашу нитку можно спокойно зажечь, и 
получится великолепный результат. Нитка сгорит бесцветным пламе- 
нем, а предмет останется висеть на пепле. 

Такой фокус показать нетрудно. Нужно предварительно опустить 
нитку в крепкий раствор кваецов. Высохнув, она покроется корой ма- 
леньких кристалликов. Во время сгорания нитки квасцы сплавятся и 
сцепят частицы пепла. 

Для большего эффекта вы можете пропитать квасцами не конец нит- 
ки на катушке, а отступя, скажем, метр, и тогда, если кто-нибудь по- 
нробует проделать этот опыт, у него карандаш обязательно упадет, а вы, 
нащупав, откуда начинается пропитанная квасцами нитка, отрежете ее 
и блестяще проделаете опыт. 
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основан!ю. Эга сокровенная точка находится внутри предметовъ, 
но въ различныхъ предметахъ—въ разныхъ м$стахъ, такъ напри- 
м$ръ, въ шарф центръ тяжести совпадаетъ съ его срединой, а 
потому каждый предметъ надо разсматривать въ этомъ отно- 
шени особо. Возьмемъ шаръ, лежацший на горизонтальной 
илсскости (Рис. 91) и мы увидимъ, что центръ тяжести его 
находится, какъ разъ надъ точкой опоры шара на плоскости. 
Это называется, что предметь находится въ безразличномъ 
равновфс!и и шаръ, самъ по себЪ, никогда не можеть пока- 
титься, какь бы его не вертЪли, но если наклонить плоскость 
на которой лежитъ шаръ, то положене измфняется (Рис. 9,2). 
Центръ тяжести не совпадаетъ больше съ точкой опоры, т. е. 
находится уже не надъ ней и перетянеть шаръ вправо—и шаръ 
покатится. 

Ванька-Встанька. Ванька-Встанька весьма занимательная игруш- 
ка, изготовить которую очень легко; формы ея могутъ быть чрезвы- 
чайно разнообразны. Интересъ ея заключается въ томъ, что всяк1й 
ищетъ въ этой игрушк$ центръ тяжести не тамъ, г сл$дуетъ. 
Чтобы сдфлать Ваньку-Встаньку, возьмите кусокъ бузины, и при- 
дайте ему форму бутылки вышиной въ 4 см., какъ указано на 
рисунк$ 9,з. Подъ лно бутылки приклейте кусокъ свинца, въ вид 
полушар1я, для чего сравняйте свинець ножемъ, а затфмъ подпил- 
комъ. Вм$сто свинца можно взять коротки гвоздь съ болыной 
полукруглой шляпкой. Если покрыть эту бутылку чернымъ или зеле- 
нымъ лакомъ, верхушку окрасить красной краской и надписать 
этикетку, то никому и въ голову не придетъ искать центръ тяжесги 
подъ дномъ. Особенность этой бутылки будетъь заключатьея въ 
томъ, что какъ бы мы ее ни положили, она сейчасъ же приметь 
вертикальное положеше. Этотъ родъ равновфс1я называется устой- 
чивымъ. Кто изъ читателей отнесся внимательно къ изложенному 
выше и разсмотритъ рисунокъ 9,4 конечно пойметъ, какое втяше 
иметь свинцовое полушаре на устойчивое равновфме бутылки. 
Еще забавнфе, если вмфсто бутылки сдфлать изъ той-же бузины 
маленькаго человфчка и раскрасить его яркими красками. Какъ- 
бы мы ни наклоняли этого человЪка, онъ покачавшись изъ сто- 
роны въ сторону, непремфнно въ концЪ концовъ, перетянутый 
центромъ тяжести, приметъ вертикальное положенше. Можно 
заказать у токаря шаръ, сказавъ ему, чтобы онъ въ одинъ бокъ 
вставилъ тяжесть, не портя наружнаго вида шара. Тогда центръ 
тяжести окажется уже не въ срединф$ и шаръ будегъ стремиться 
стать на тоть бокъ, гдф находится центръ тяжести. Украсьте 
шаръ легкой куклой, платье‘которой на половину закрывало бы 
шаръ. При малфйшемъ толчкЪ кукла потфшно качается, вертится, 
но все же въ концЪ концовъ встанеть на тотъ бокъ, въ кото- 
ромъ вложена тяжесть (Рис. 9,5). 

Опыть съ двойнымъ конусомъ. Замфчательно прость и 
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интересенъ слфдуюций опытъ. Закажите токарю двойной конусъ 
въ 6 см. въ маметрЪ и 14 см. длиною, какъ показано на рис. 
10,4; при этомъ необходимо, чтобы конусы были выточены точно 
и аккуратно. Затфмъ вырЪфжьте изъ дерева дв дошечки, 
размфры которыхъ указаны на рис. 10,В. Верхыйй край, имБющай 
наклонъ, долженъ быть совершенно ровнымъ и гладкимъ, для 
чего не мфшаеть протереть его стекляной бумагой. Если за- 
хотите измфнить размф$ръ дощечекъ, напримфръ, сдфлать ихъ 
длиннфе, то замЪфтьте, что узке ихъ концы (при соединении) 


—_ 4 [ие 


> ------5. 
2... 


т 


46 ещ— 


Рис. 10. 


должны быть уже половины д!аметра взятаго конуса. Сложите 
затфмъ дощечки узкими концами и, какъ указано на рис. 10,4, 
раздвиньте друпе концы на длину конуса. Положите конусъ. 
серединой на соединене дощечекъ и вы увидите, что онъ, вра-` 
щаясь и поднимаясь какъ-бы въ гору, докатится до раздвинутыхЪ 
широкихъ концовъ дощечекъ. На первый взглядъ это кажется 
чмъ-то особеннымъ, но эта кажущаяся несообразность объясняется 
тфмъ, что конусъ-то собственно не поднимается вверхъ, а падаетъ. 
такъ какъ центръ тяжести его, совпадающий съ центромъ фигуры, 
при движеши къ разлвинутымъ концамъ дощечекъ, опускается 
ниже, чЪмъ быль при’ начал движен1я. Это можно разсмотрЪть 
на рисункЪ 10,В. Если сдвинуть обЪф дощечки ближе, чтобы 
конусъ не опускался такъ глубоко, то онъ и не покатится кверху. 


Физика въ игралт. 2 
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Чтобы дощечки не раздвигались, прибейте къ нимъ поперечную 
деревянную планку. 

Поставить кого-нибудь такъ, чтобы онъ не могъ ‘поднять 
ногу. Этотъ опытъ не требуеть никакихъ приспособлений... По- 
ставье кого-нибудь къ ровной стнЪ или къ двери такъь, ‘чтобы 
пятки касались стфны. Центръ тяжести прямостоящаго челов$ка 
окажется такъ далеко впереди, что равновф“е сохраняется только 
благодаря носкамъ ногъ. Въ этомъ положеши никто не можеть 
поднять ноги, если не согнетъ кол$на. 

Посадить кого-нибудь такъ, чтобы онъ не могъ встать. 
Вамъ навфрно приходилось зам чать, что при извЪстномъ поло- 
жени нашего тфла бываетъ очень трудно или даже совсфмъ не- 
возможно встать со стула. Такъ напр., если вы положите сидя- 
щему на стул человЪ$ку его руки на колфни и попросите его 
вытянуть ноги впередъ, то вы увидите, что человфкъ, принявший 
такое положение, не можеть встать потому, что центръ тяжести 
въ данномъ случа$ лежить далеко позади и равновфме сохра- 
няегся только стуломъ. Когда же сидяший подтянеть ноги и 
наклонитъ туловище впередъ, т. е., приблизить центръ тяжести 
къ ступнямъ ногъ, то онъ легко встанетъ. 

О центробъжной силЬ. Привяжите къ шнурку камень и нач- 
ните его вращать. Вы сейчасъ-же замЪтите, что чфмъ быстрЪе 
вы будете вращать камень, тфмъ сильнфе будетъь натягиваться 
шнурокъ-—это происходить оттого, что при вращен!и камня раз- 
вивается сила, которая стремится отбросить его отъ центра враще- 
н1я, т. е., оть руки. Физики называютъ эту силу центро- 
бЪ$жной. Уже молодой Давидъ имф$лъ понят1е объ этой сил, 
выпуская смертоносный камень изъ пращи въ голову Гомафа. 
Вообще всЪ тфла, вращаюцляся вокругь одной точки, имЪфють 
стремлене удалиться отъ этой точки. ДЪйствительно ли это такъ? 
спроситъ любознательный читатель. Вдь мы знаемъ, что планеты 
врашаются вокругъ солнца, а луна вокругъ земли, почему же 
онф не улетаюлъ въ пространство? ДЪйствительно, это бы и слу- 
`чилось, если бы въ природ$ не сушествовало силы противопо- 
ложной центробЪжной, а именно силы центростремительной, ко- 
торая притягиваеть тФла другь къ другу. И какъ мудро это 
устроено: есдибы дЪйствовала только центростремительняя сила, 
то луна упала бы на землю, но стъ этого ее удерживаеть рав- 
ная ей центробЪжная сила!.. Эти дв силы дФйствовали всегда 
и будуть дФйствовать вфчно какъ на нашей землЪ, такъ и во 
всемъ необъятномъ м1ровомъ пространств$. 

При вращенм сосуда съ водою вода не выливается. Возь- 
мите цилиндрическую открытую сверху жестянку, пробейте на 
палець оть верхняго края двЪ дырки на противуположныхтъ 
сторонахъ, продфньте въ дырочки ручку изъ проволоки, какъ 
это дЪлается у ведеръ. Къ середин$ ручки привяжите бичевку. 
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хотя и невидимая имфетъ стремлеше не измфнять своего напра- 
вления. 

О давлени воздуха. Окружающий насъ воздухъ, повидимому, 

столь легюй, прозрачный и невещественный, въ дфйствительности 
обладаетъ тяжестью, или вЪсомъ и, какъ мы увидимъ ниже, весьма 
значительнымъ, благодаря чему онъ и облегаеть плотно земной 
шаръ. Воздухь можно свфсить такъ же удобно, какъ куль муки 
или литръ молока. Для этого прикрФпляютъ къ чувствительнымъ 
вфсамъ стеклянный сосудъ, вм$стимостью, напримЪръ, въ 1 литръ ') 
и взвфшивають его, а зат$мъ выкачивають воздухъ воздущнымъ 
насосомъ, насколько это возможно, и снова взвф$шиваюту,. ВЪсы 
покажуть, что сосудъ сталъ легче на 1 граммъ °). Значить 
1литръ воздуха вфсить приблизительно 1 граммъ. Сколько же в$- 
ситъ весь воздухъ или какъ велико давлен!е воздуха на одинъ квад- 
ратный сантиметръ поверхности земли? Опыты показали, что ла- 
влен!е это равняется 1 килограмму °), отсюда нетрудно вывести 
чрезвычайно любопытное заключене, что поверхность человфче- 
скаго тфла, представляющая при среднемъ ростФ, 15.000 кв. см., 
выноситъ давлен1е въ 946 пудов. Вотъ какой страшный грузъ 
несеть на себф каждый изъ насъ! Его было-бы слишкомъ доста- 
точно, чтобы совершенно раздавить насъ и если этого не про- 
исходитъ, то только блаГодаря тому, что давить онъ насъ не 
тольку сверху. Возлухъ окружаеть насъ со всфхъ сторонъ и 
давлен1е его передается нашему тфлу во всфхъ направленяхъ, 
вслЪдстые чего уничтожается и его гибельное дЪйств!е. Воздухъ, 
со всею силою своего давленя, свободно проникаетъь въ самыя 
глубок1я внутренн1я полости нашего организма, вслфдстве чего 
мы испытываемъ изнутри то же самое давлене какъ и снаружи 
и такимъ образомъ давленя эти взаимно уравновф$шиваются. 

'Геперь поговоримъ о воздушномъ океанФ, на днф котораго чело- 
вЪкъ живетъь какъ рыба въ водЪ. Съ незапамятныхъ временъ 
люди старались подняться и плавать въ этомъ воздушномъ океанЪ. 
Изь древней истори мы знаемъ о полетф на крыльяхъ Дедала 
съ сыномъ Икаромъ. Эта и друйя подобныя легенды, доказы- 
ваютъ, что мысль о недостигнутомъ пока еще свободномъ полетфЪ, 
явилась у человфка въ глубокой древности. Идея объ устрой- 
ствф воздушнаго шара принадлежить 1езуиту Франциску МЛану 
(1670 г.) ЗатЪмъ въ Португами въ 1709 году былъ дйствительно 
сооруженъ воздушный шаръ; въ 1783 году братья Монгольфье, 
владЪфльцы бумажной фабрики во Франши, выпустили шаръ на- 
полненный нагрфтымъ воздухомъ. Ихъ шаръ представлялъ собой 
продолговатый мфшокъ, открытый снизу для наполненя нагр$- 


') 1 литръ равенъ, приблизительно, |1/з бутылкамъ. 
*) 1 граммъ равенъ 0,23 золотника. 
3) 1 килограммъ равенъ 2,44 фунта. 
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тымъ воздухомъ. ВпослЪдстве была прикрфплена къ этому шару 
плетеная корзина, а первыми воздухоплавателями въ ней были 
баранъ, пфтухъ да утка. Въ октябрЪ того же года впервые под- 
нялся И завоевалъ, такъ сказать, царство эфира — человЪкъ; 
это былъ Пилатръ де-Розье. Корзина была придумана физи- 
комъ Шарлемъ, который затфмъ примфнилъ въ качеств подъ- 
емной силы, вмфсто нагр$таго воздуха, водоролъ, а потомъ при- 
думалъь разныя приспособленя, употребляемыя и теперь, какъ 
напр., сЪтка, клапанъ для выпускан1я газа, балластъ, якорь и т. п. 
Въ декабрЪ 1783 года Шарль полет$лъ въ первый разъ и самъ на 
шарф, наполненномъ водородомъ, (который въ 14 разъ легче 
воздуха) и поднялся гораздо выше Розье. Эти два типа шаровъ 
и до настояшаго времени носятъ назван1я ихъ изобрЪтателей— 
шары, наполняемые нагрфтымъ воздухомъ, называются «монголь- 
флерами», наполняемые-же газомъ-—«шарлерами». Идя далфе по 
пути усовершенствован1й, люди пришли къ заключен1ю, что самый 
главный недостатокъь въ шарахъ, какъ въ летательныхъ аппаратахъ, 
это то, что воздушныя течен1я носятъь ихъ по своему произволу 
и что спуститься въ любой моментъ на землю можно только 
выпустивъ газъ, т. е., что шаромъ управлять невозможно и что 
поэтому лучшимъ летательнымъ снарядомъ надо считать крылья. 
Въ этомъ направлеши и были приложены всф стремленя спе- 
шалистовъ и особенно за послфдн!е годы достигнуты громадные 
успфхи какъ въ управленйи шарами, такъ и въ спещальныхъ 
летательныхъ аппаратахъ. Современные шары содержатъ по нф- 
сколько тысячъ кубическихъ метровъ газа; ихъ дфлаютъ изъ 
пепроницаемой шелковой или бумажной ткани, снизу они снаб- 
жены особымъ рукавомъ для наполнен1я газомъ. Наполняются 
они водородомъ или обыкновеннымъ свфтильнымъ газомь— въ 
зависимости отъ того для какой цфли и гд$ снаряжается шаръ: 
газъ дешевле и менфе подверженъ атмосфернымъ вл1ян1ямъ, за 
то его подъемная сила почти въ 7 разъ менфе водорода. При 
полетахъ для военныхъ цфлей, шары обыкновенно наполняются 
водородомъ, ибо подъемная сила шара должна быть настолько 
велика, чтобы могла поднять не только пассажировъ въ корзин, 
привязанной къ веревочной сЪткЪ, въ которой помфщается 
шаръ,—но и все необходимое для воздухоплавателей какъ-то: 
провиз!ю, оптическ1е и метеорологические инструменты, балластъ 
и др. Балластъ—это мфшки съ пескомъ; онъ необходимъ для того 
чтобы регулировать подъемъ шара, также какъ и воздушный 
клапанъ. Высыпая песокъ изъ м$шка, аэронавтъ облегчаеть шаръ 
и поднимается выше, а выпуская газъ черезъ клапанъ, умень- 
шаеть подъемную силу шара и начинаеть спускаться. При совре- 
менныхъ усовершенствованяхъ, воздухоплаване не болфе пред- 
ставляетъ опасности, чфмъ путешествие въ вахонф желфзной дороги 
и мы можемъ только пожелать нашимъ читателямъ совершить 
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это интересное путешестве при благопрятныхъ обстоятель- 
ствахъ. 

Познакомившись съ исторей и основными теорями возду- 
хоплаван1я, можно и самимъ устроить «монгольфлеръ» и «шар- 
леръ». Для «монгольфьера» надо купить непористой папиросной 
бумаги; чтобы шаръ былъ покрасивфе можно склеить его изъ 
разноцв$тныхъь полосъ, напримфръ, свфтло-зеленыхъ, розовыхъ, 
бЪлыхъ или свфтло-голубыхъ и желтыхъ. Вырфжьте дв$надцать 
полосъ изъ бумаги разныхъ цвЪтовъ. На рисунк% 13,4 показано, 
что верхъь долженъ быть острый, анизъ съуживаться въ полоску. 
Чтобы сдфлать шаръ больше склейте два листа въ длину. РазмЪ$ры 
возьмите съ рисунка 13,А, т. е. обшая длина 180--16—196 см., 
поперечникъ по серединф 30 см. и нижн1я части полосъ, изъ 
которыхъ потомъ составится горловина, должны быть по 16 см. 
длины и 8 см. ширины. Само собой разумФется, что вс полосы 
должны быть аккуратно выр$заны и одинаковаго размЪра, для чего 
ихъ надо равнять накладывая одна на другую. Когда склеете всЪ 
полосы, какъ показано на рисункЪ 13, В, то получите совершенно 
круглый шаръ, дламетръ котораго равенъ 120 см., а даметрь 
нижней открытой части 38 см. Склеиваюе, въ данномъ слу- 
чаЪ,—дЪФло не легкое. Для склеиван1я нельзя употреблять ни- 
чего кромЪ клейстера, который лучше всего приготовлять сл$- 
дующимъ образомъ: дв полныхъ столовыхъ ложки крахмала 
распустите въ двухъ рюмкахъ холодной воды; поставьте на огонь 
и мЪшайте пока молочно-бЪФлая жидкость не обратится въ 
прозрачную отлично склеивающую массу. Этоть клейстеръ не 
пачкаетъ. Первыя двЪ—три полоски вы склеете безъ затруднения, 
а зат$мъ работа сдфлается сложнЪе, потому что начнетъ .образо- 
вываться закруглеше. Подъ конецъ придется клеить навЪсу, под- 
хватывая лфвой рукой снизу край склеенной части, а правой на- 
кладывая полоски сверху. Самое трудное свести верхушку и если 
она не выйдетъ аккуратно, то можно ее заклеить особымъ 
кружкомъ. Въ отверстйе внизу вклейте кольцо изъ камыша или 
прутика, чтобы оно не мялось. Въ это кольшо вдфлайте крестъ 
изъ проволоки, какъ показано на рисункф 13,С. Если желаете 
привЪсить лодочку къ шару, то помните, что сама лодка, а также 
и ея привязь должны быть очень легки. Лучше всего для 
этого сдфлать бумажную коробочку. Приклейте небольшихъ 
шесть нитокъ бумажками къ шару, какъ показано на рисункЪ 
13,0), а къ нижнимъ концамъ нитокъ привяжите эту коробочку, 
какъ показано на рис. 13.В, пропустивь ихъ сначала черезъ 
тонкое картонное кольцо. Вся эта работа облегчается, если под- 
вЪсить шаръ къ чему-нибудь, прикрфпивъ нитку къ верхушкЪ. 
При наполнени шара придется лЪйствовать съ огнемъ, поэтому 
дождитесь тихаго дня, чтобы шаръ не сильно качало вфтромъ, 
иначе онъ легко можетъ сгорфть. Съ выборомъ мЪста будьте 
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тоже осторожны, чтобы не сдфлать пожара. Обрагите также 
вниман!е на направлене вфтра, чтобы шаръ при полет$ не зац- 
пился за дерево, откуда его трудно будетъ достать. Чтобы напол- 
нить шаръ горячимъ воздухомъ, надо, чтобы кто-нибудь подер- 
жалъ его за верхушку, вставъ на стулъ. Можно также подвфсить 
шаръ на натянутой, напримЪръ, между 2-мя деревьями, ниткЪ, 
которую затфмъ перерФзать возл$ шара, когда онъ будетъ готовъ 
къ полету. Когда вы убЪфдитесь, что все въ порядкЪ, прикрФпите 
къ проволочному кресту въ кольц$ небольшой комокъ ваты 
и намочите ее спиртомъ. Не слБдуетъ зажигать вату сразу, такъ 
какъ вытянутыя пока еще ст$нки шара легко могутъ загорФться, 
когда вспыхнетъ спиртъ. Подставьте снизу спиртовую лампочку 
и шаръ начнетъь надуваться и когда совсфмъ расправится, то 
можно зажечь и вату. Въ это время можно уже не держать 


шаръ за верхушку, если нфтъ сильнаго вЪтра, а придерживайте 
только за кольцо, а подождавъ немного пустите и кольцо. 
Хорошо сдфланный шаръ плавно поднимется. Если кусокъ 
ваты былъ невеликъ, то шаръ далеко не улетитъ и вы можете 
получить его обратно. На всяк1й случай привЪфсьте открытку съ 
точнымъ адресомъ, чтобы Тотъ, кто найдетъ шаръ, могъ-бы вамъ 
объ этомъ написать. 

Шарлеры изъ резины, наполненные водородомъ, продаются 
на улицахъ въ большихъ городахъ, за нфсколько копфекъ, но 
интересно его сдФлать и самому. Способъ приготовлевя водорода 
изложенъ въ послфднемъ отдфл$ этой книги. Лучше всего приго- 
товить шаръ изъ коллодума (растворъ пирокселина въ эфир$), 
который какъ извЪстно быстро испаряется и образовываетъ пленку. 
Для этого нуженъ не очень густой колломумъ, нужна также съ 
широкимъ горломъ бутылка емкостью въ 1—2 литра и 2 стеклянныя 
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трубки въ 30 см. длины. У одной изъ нихъ одинъ конецъ надо 
запаять. При извЪфстномъ навыкф можно сдфлать такой шаръ, 
который можно будетъ спускать н$фсколько разъ. 

Налейте полъ-рюмки коллод1ума въ чистую сухую бутылку и 
поболтайте его такъ, чтобы стЪнки и горлышко совершенно 
покрылись тонкимъ слоемъ, затБмъ возьмите трубку и дуйте въ 
бутылку—этимъ вы высушите коллодумъ на стфнкахъ бутылки. 
Пленка образуется очень быстро, и ее нужно, прежде чфмъ она 
совершенно высохнетъ, снять. Снятый съ горлышка бутылки 
коллод1умъ, который замфнитъ намъ для будущаго воздушнаго 
шара газопроводную трубку, привязывается ниткой къ стеклян- 
ной трубкЪ, чтобы при наполнеми шара, газъ не улетучивался. 
При помощи запаянной трубки пленка отд$ляется потомъ осто- 
рожно отъ стФнокъ и въ вид$ мфшка вытаскивается изъ бутылки. 
Затфмъ этотъ мфшокъ слфдуетъ хорошенько надуть и просушить 
и шаръ готовъ. Верхушки шара, гдф обыкновенно получается 
толстый слой коллодума, обравняйте ножницами. Наполнить 
газомъ шаръ очень легко: положите м$фшокъ изъ коллодума на 
столъ, выдавите изъ него рукой весь воздухъ и затяните слегка 
крфпкую нитку на горлышк% возлф стеклянной трубки. Когда 
шаръ совершенно наполнится газомъ, затяните эту нитку по- 
кр$пче—и только. Большой легкй шаръ хорошо поднимается 
и съ обыкновеннымъ свфтильнымъ газомъ. 

Опытъ съ барометромъ. Какъ бы сильно облака не окутали 
воздухоплавателя, совершенно закрывъ оть него землю, онъ 
все-таки можетъ въ любой моментъ довольно точно опредФлить, 
на какой высотф находится надъ поверхностью земли. Вы спро- 
сите какимъ образомъ это возможно? Возможно это при помощи 
прибора, называемаго барометромъ. Этотъ инструментъ въ насто- 
ящее время можно встрфтить почти въ каждомъ домЪ; онъ уже 
давно сталъ другомъ челов$ка, такъ какъ въ зависимости отъ 
его показамй можно дфлать довольно вфрныя предсказания 
относительно измфнен1й погоды. Барометръ въ сущности пред- 
ставляетъ какъ бы вЪсы, на которыхъ давлене атмосферы уравно- 
вфшивается высотою ртутнаго столба. Такъ какъ давлеше воздуха 
ослабфваеть по мфрф поднямя въ верхние слои атмосферы, то 
ртуть въ барометрЪ будетъ опускаться и тфмъ ниже, чфмъ выше 
будетъ подниматься шаръ. Пользуясь этимъ свойствомъ баро- 
метра,› каждый воздухоплаватель, даже не видя поверхности 
земли, можетъ довольно точно опредфлить, при помощи изв$- 
стныхъ формулъ, высоту, на которой онъ въ данный моментъ 
находится. Для удобства воздухоглаватели берутъ съ собой не 
ртутный барометръ, а металлический, такъ называемый «анероидъ» 
и если онъ у васъ имфеётся, то вы можете тоже произвести 
цодобный же опытъ. Инструментъ этотъ очень чувствителенъ и 
не нужно даже высоко подниматься, чтобы замфтить измФнен1я 


